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_ DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


#54 ASTRONOMIE. — Nébuleuses découvertes etobservées à l'Observatoire de Marseille. 


Âate de M. Ë. STEpHan. 


DESCRIPTION SOMMAIRE. 


Excessivement excessivement faible; petite; arrondie, 

Excessiv. excess. faible; petite; arrondie ; plus petite, mais moins faible que le n° {. 

Faible; petite; ronde; légère condensation centrale. 

Très faible; très petite; ronde; faible condensation; tangente au nord-ouest à 
étoile 11€. 

Excessivement excess. faible; irrégulièrement ovoïde; diamètre — 45” environ. 

Excessivement faible; très petite; enveloppe un petit point brillant. 

Très faible; très petite; ronde; condensation centrale et point brillant central, 

Faible; excessivement petite; ronde; condensation centrale. 

Excessiv. excess. faible; excessivement petite; un peu de condensation centrale, 

Excessivement excessivement faible; vaporeuse; diamètre = 1! environ. 

Très faible; petite ; ronde; faible condensation; pétit point central. 

Assez faible; assez petite; ronde; plusieurs points brillants; condensa- 
tion centrale. 

C’est l'étoile 4811 Lalande, entourée d’une uébulosité faible; ronde; un peu 
d'extension sud-est. 

Excessivement excessivement faible; très petite. 
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Numéro 
d'ordre. 


Je. 
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POosiTION MOYENNE POUR 1880,0 
———— " — 
Ascension 
droite. 


h°5m";:S 

2.56. 4,62 
3. 3.34,36 
3. 3.36,82 


4 
5 
9 
9 
9 


9 


10 
10 


.49. 
-50: 
.19. 
.43. 


45. 
. 6. 
533: 


10.37 


15 
15 
19 


16, 
Te 


17: 
17. 


17. 


172 


À 


17. 


.4o. 
44. 
HO 
29 
14. 


14. 


ie 


18. 
+ 


21,72 
44,58 
17,08 
31,94 
42,80 


56,48 
29 ,48 
11,99 
43,97 
9:72 
4,29 
1,94 
32,60 
2,36 


53,29 
58,21 


48,02 
47,83 
34,90 


Numéro 
de la liste. 


Distance 
polaire. 


47: 9. 


12,0 


25,353 
27,9 


-11,9 


D£sCRIPTION SOMMAIRE. 


Très faible; modérément étendue ; irrégulière. 

Faible; très petite; ronde; condensation centrale. 

Excessivement faible et petite. 

Très faible; très petite; ronde; très petit point brillant. 

Faible; très petite; ronde; condensation centrale. 

Faible; petite; enveloppe plusieurs très petites étoiles. 

Très faible; très petite; condensation centrale. 

Assez faible; diffuse; modérément étendue; irrégulièrement arrondie; faible 
condensation centrale. 

Assez faible; modérément étendue; arrondie; enveloppe plusieurs petites étoiles. 

Faible; petite; ronde; un peu de condensation centrale. 

Faible ; très petite; enveloppe une petite étoile. 

Médiocrement brillante; petite; ronde; noyau de condensation. 

Assez faible; petite; ronde; assez forte condensation centrale. 

Faible; très petite; enveloppe une petite étoile. 

Très faible ; assez étendue; un peu ovoïide; faible condensation. 

Très faible; petite; irrégulièrement arrondie ; légère condensation centrale. 

Excessivement excessivement faible; vaporeuse; irrégulièrement arrondie; enve- 
loppe une très petite étoile. 

Très faible; excessivement petite; ronde; un peu de condensation centrale. 

Très faible; excessivement petite; plus faible que le n° 32, mais un peu moins 
petite. 

Très faible ; petite; ronde; condensation centrale graduelle. 

Assez faible; très petite ; ronde; condensation centrale; noyau central 13°. 

Excessivement faible ; assez étendue ; irrégulièrement arrondie; faible condensa- 
tion centrale. 

Deux petites étoiles très voisines; la plus boréale enveloppée d’une petite nébu- 
losité. 

Très faible; un peu allongée de N. à S.; un peu piriforme. 

Très faible; très petite; irrégul. arrondie; un peu de condensation centrale. 

Faible; petite ; ronde; condensation graduelle centrale. 


Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1880, 0. 


4673 


Nom de l’étoile 


de comparaison. Ascension droite. Distance polaire. 


°h mi 6 0 ' ” 
Weisse (N. C.), H. O. 0.38.51,61 67. 3.66,1 
id. 
Weisse (N. C.), H. O. 0.48.52,92 59.59.25,5 
Argelander Z. + 38°. 1 0050 OI 40 HA 
Weisse (N. C.), H. IL. 2.16.32,07 48.26.39,8 
id. 
id. 
Weisse {N. C.), H. IL. 2.211,40 48-4727 4 
id. 
Weisse {N. C.), H. IL. 2.16.32,07 48.26.39,8 
id. 


Lalande. 2.25.38,30 55.59.18,4 
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Numéro Nom de l'étoile 

de la liste. de comparaison. Ascension droite. Distance polaire. 

nf +: FAT 4811 Lalande. A 20.14, 18 09.52. 30.4 
14..... 894  Weisse (N.C.), H. II. 2.38.27,83 56. 4.39,4 
15242 Wersse ([N: CH. IT. 2,53:00,22 47.10.40,2 
10: 54  Weisse (N. C.), H. III. 3.0: LL 20 DAT ET D 
4 ER id. 
18..... 1110 Weisse (A. C.), H.IV. 4.51.52,42 94.50.27,4 “* 
UORÉNNE 993  Argelander Z. + r1°. 5.53.41,43 18. 4.14,7 
20:s 4 296  Weisse (A. C.), H.IX. 9.15.26,50 96. 9.56,1 
ET gg1 Weisse (A. C.), H. IX. 9.47.10,67 88.35.58,9 
7 TER id. 
LE RER Anonyme n°. 9.43.37,98  96.17.33,6 
M. 3102  Rumker. 10. 8.12,93 ART 10 50 
as Tir. 3028 Lamont. 10:38 -05 ;62 89.31.20,5 
1] à FANTETE 20763 Lalande. 10.40.40,49 67. 7.44,9 
FA pacte ras Weisse (N. C.), H. XV. 15.39.24,10 64.59. 7,7 

1954) 
| 1009 
ni 1o10! Weisse (N. C.), H. XV. FR 42 9:02 70.46.40 ,4 
1011 

D PET id. 
30..... e Weisse (N.C.), H. XVI. 16.23. 3,50 47. 2.41,1 
ST 5743  Rumker. 17. 8.568,56 47.30.28 ,1 
pe DO A NVeIsse NGC H. XVI: 17.13.35 ,04 53.46.41,0 
PE CE id. 
PAL 2834  Argelander Z. + 4r°. 17.24.27,60 48.50.24 ,3 
LL PET SEES 31796 Lalande. 17.21.34 ,20 60.26.20 ,2 
36.570: 1122  Weisse (A. C.), H. XVII 19.55. 1,66  83.43.31,3 
DT PAAT. g1o Weisse (N.C.), H. XVIII. 18.31. 0,85 AA, 54:09 
38.1... ja Weisse (N. C.}, H. XVIII. 18.58.11,54  49.26.20,8 
AN je if 31  Weisse (N. C.), H. XXII. 23. 4. 1,53 58% 8.437%7 
CT UMASSE- 4633  Argelander Z. + 42°. 23213-25;30 47.50.13,2 » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'explication de l'expérience de MM. Lontin 
et de Fonvielle. Note de M. JAmix. 


« Dans la dernière séance, MM. Lontin et de Fonvielle ont présenté à 
l'Académie une expérience très curieuse. L’explication qu’ils en donnent 
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ne me parait pas tout à fait satisfaisante. Je propose d’y substituer la sui- 
vante, en priant le lecteur de se reporter à la figure insérée dans le Compte 
rendu du 5 avril (p. 800). 

» Un cadre galvanométrique est enveloppé de fils traversés par le courant 
alternatif d’une machine de Ruhmkorff. Au centre est soutenu sur un 
pivot un disque de fer doux de forme variable, Au-dessus et dans le plan 
du cadre est un aimant dont les pôles sont très rapprochés des extrémités 
du cadre. Aussitôt que le courant passe, le disque prend un mouvement 
rapide derotation. Le sens de ce mouvement change avec celui du courant 
et quand on retourne les pôles; il cesse quand l’aimant est perpendiculaire 
au cadre; il ne se produit pas avec le courant continu d'une pile. 

» Voici, suivant moi, l'explication de ce fait intéressant. La machine de 
Ruhmkorff donne deux sortes de courants, les uns directs, les autres in- 
verses, qui se succèdent alternativement et indéfiniment à des intervalles 
très rapprochés. Le courant direct aimante le disque transversalement. Il 
est à remarquer que, malgré le mouvement que peut avoir le disque, cette 
aimantation a toujours la même direction dans l’espace, mais qu’elle est 
variable dans le disque, étant à tout moment suivant celui de ses dia- 
mètres qui est perpendiculaire au cadre. Elle n’est pas adhérente à la ma- 
tière du disque et ne peut pas l’entrainer. Mais aussitôt que le courant 
direct cesse, il reste dans le disque une aimantation rémanente; celle-ci est 
fixée à la matière du disque et lui donne un pôle austral en avant du ta- 
bleau et un pôle boréal derrière; dès lors, chaque pôle de l’aimant fixe 
attire l’un de ces pôles et repousse l’autre. Le courant inverse de la machine 
de Ruhmkorff qui succède au courant direct détermine une aimantation 
rémanente contraire et il en résulte une impulsion de sens opposé. Si ces 
deux aimantations étaient égales, les impulsions opposées se succéderaient 
et se détruiraient; mais il résulte des expériences de M. Henry que l’ai- 
mantation produite par le courant direct est plus grande que celle du cou- 
rant inverse et que, par conséquent, les deux sortes d’impulsions sont 
inégales. C’est la différence qui produit l’action. 


» Ilest évident qu’en changeant le sens du courant inducteur dans la 


machine, on change le sens du mouvement. On le change aussi en retour- 
nant l’aimant; on le détruit en mettant l’aimant perpendiculairement au 


cadre. 
» Sil’on supprime cet aimant, l’action de la terre est suffisante pour dé- 


terminer la rotation, mais avec une vigueur moindre. » 
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THERMOCHIMIE. — Sur quelques composés des corps halogènes ; 
par M. BerrueLor (‘), 


« 4. J'ai entrepris de mesurer la chaleur de formation des composés 
que les corps halogènes forment soit entre eux, soit avec leurs sels alcalins; 
cette étude ayant pour objet d’éclaircir les déplacements réciproques de 
ces éléments. 

» 2. Protochlorure d’iode. — Les expériences ont été faites par analyse 
et par synthèse. 

» Par analyse, on à pris le chlorure d’iode tout formé (préparé et rec- 
tifié suivant les indications de M. Schützenberger, puis analysé) et on l’a 
dissous, au sein du calorimètre, dans une solution étendue d’acide sulfu- 
reux. Dans d’autres essais, on a dissous d’abord le chlorure d’iode dans 
une solution d’iodure de potassium, puis on l’a réduit par l’acide sulfu- 


reux; de façon à changer toujours le chlorure d’iode en acides chlorhy- 
drique et iodhydrique : 


ICI + 2S0* étendu + 4 HO = HCI étendu -+- HI étendu + 2 {S0*, HO) étendu. 


» Le premier procédé a fourni + 42%",1; le deuxième + 40,6. 


» La moyenne + 41,35 répond à l’équation ci-dessus. J'en déduis, 
d’après mes expériences antérieures, 


1 solide + CI gaz — ICI solide, dégage : + 6€21,6. 


» J'ai observé, dans le premier procédé, que la première action du chlorure 
_d’iode sur l’iodure de potassium dégage moins de chaleur qu'il ne convien- 


(:) Je dois rectifier ici une faute qui s’est glissée dans la Note de la page 784, relative 
au calcul de la chaleur dégagée par les quatre transformations explosives de l’azotate d’am- 
moniaque. Les quatre nombres : 30,7; 51,3; 50,0; 29,7 doivent être diminués chacun 
de 1,2. 

On a encore, page 783, ligne 7 en remontant : Az + O°+ H — AzOSH gazeux : + 34,4; 
au lieu de + 34,0. Ajoutons aux cinq modes de décomposition de l’azotate d’ammoniaque 
rappelés dans la Note un sixième mode, d’après lequel tout l’oxygène demeure uni à l’azote, 
et qui s'opère sous l’influence du platine vers 160°, d’après MM. Millon et Reise : 


AzOSAzH'=— £ AzOSH + + Az + 12 HO 


dégagerait à froid : + 53%1; le sel fondu, l'acide et l’eau gazeux, ce chiffre devient voisin 
de + 37. 
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drait à une substitution immédiate de l’iode de ce sel par le chlore du chlo- 
rure d'iode; il est probable qu’il se forme d’abord quelque composé inter- , 
médiaire. 

» Par synthèse, j'ai formé le chlorure d’iode au sein du calorimètre, 
J'ai pris un ballon de verre mince, rempli de 430° de chlore sec et pur, à 
une température et sous une pression définies, puis fixé sous l’eau du 
calorimètre en l’assujettissant par des fils de platine à mon agitateur héli- 
coïdal; le tout conformément à la marche que j'ai suivie pour la synthèse du 
gaz hypoazotique (‘). Cela fait, j’introduis dans le ballon un poids d’iode 
équivalent à celui du chlore; puis je mesure la chaleur dégagée. J'ai ainsi 
trouvé À 


I solide + CI gazeux — ICI solide, dégage.... ... ........... . +6,8 


nombre suffisamment concordant avec + 6,6, obtenu par analyse, Je pren- 
drai la moyenne + 6,7. 
» On tire de là les deux éléments supposés gazeux vers 0° : 


I gaz + Cl gaz — ICI solide, dégage. .............,.....,....: + 12,1 


» Les données manquent pour rapporter la réaction aux deux éléments 
solides. Mais, si l’on admettait que la transformation du chlore gazeux 
en chlore solide dégage la même quantité de chaleur que celle du brome, 
sous des poids équivalents, soit + 4,1, on serait conduit à une valeur 
voisine de + 2,7. 

» 3. J'ai cru utile de mesurer la chaleur de fusion du chlorure d’iode. 
A cette fin, je l’ai fondu, maintenu en surfusion, et dissous sous cet état 
dans une solution étendue d’acide sulfureux : ce qui a dégagé + 43,8 et 
+ 43,5; moyenne, + 43,6. En admettant + 41,3 pour la même réaction 
sur le chlorure d’iode solide, à la même température (+ 16°,5), la chaleur 
de fusion rapportée à ICI (soit 1628",5) serait + 2°*,3 : nombre qui ne 
peut être regardé que comme approximatif. 

» La formation du chlorure d’iode liquide, avec le chlore gazeux et 
. l’iode gazeux, dégagerait : + 9,8; avec l’iode liquide, + 11,3. 

» 4. Trichlorure d'iode. — Par synthèse : 


Isolide + Cl'gazeux — ICI solide, a fourni.............. + 15,5 


» Par analyse (même procédé que ci-dessus) : + 17,1. 


(') Essai de Mécanique chimique, t. 1, p. 251. 
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» La moyenne est : + 16,3; l’iode gazeux, on aurait : + 21,7. 
s IClsohde Fe CP pazeux, dégage... ,....:. 4.6... + 9,9 


» Mais tous ces résultats ne présentent pas une grande certitude, à 
cause de la formation lente et de la dissociation du trichlorure d’iode. 
Observons cependant que la chaleur dégagée par le premier équivalent de 
chlore uni à l’iode solide est une fois et demie aussi grande que celle qui 
répond à chacun des deux équivalents suivants. 

» 5. Bromure d’iode. — La formation du bromure d’iode s'effectue sans 
peine, en incorporant l’iode dans le brome; les deux corps ayant été pesés 
à l’avance sous des poids équivalents; la masse, d’abord fluide, ne tarde pas 
à se solidifier, en prenant l'aspect cristallin. On réussit moins bien à 
obtenir une masse homogène, lorsqu'on verse le brome sur l’iode. 

» J'ai opéré cette synthèse dans un tube de verre mince plongé au fond 
d’un calorimètre, et j’ai trouvé, vers 17°, 


I solide + Brliquide — IBrsolide, dégage.............. + 2,47 
d’où l’on tire encore, la combinaison rapportée à l’état solide, 
I solide + Brsolide — IBrsolide, dégage........... ele + 2) OÙ 


La combinaison rapportée à l’état gazeux des éléments et à la température 
de o° : 
I gazeux + Brgazeux — IBrsolide, dégage. ............. +11;9 


Ce nombre est extrêmement voisin de + 12,1, obtenu pour la formation 
du chlorure d’iode solide au moyen des éléments gazeux, c’est-à-dire dans 
des conditions comparables. 

» 6. Chlorure de brome. — Le brome introduit dans le chlore gazeux 
s’y combine; mais le composé reste liquide et offre tous les signes d’une 
dissociation. Aussi la mesure de la chaleur dégagée s’applique-t-elle en 
réalité à un mélange du composé proprement dit avec une certaine dose de 
brome et même de chlore dissous. Je donne le chiffre obtenu à titre de 
renseignement; J'ai opéré, bien entendu, à équivalents égaux : 


Clgazeux + Brliquide — BrClliquide(?}................ + 0,60 


» Avec le brome gazeux, on aurait obtenu + 4,6. 

» Si l’on remarque la presque identité des chaleurs de formation des 
chlorure et bromure d’iode, et si l’on compare la chaleur de formation 
du chlorure d’iode liquide au moyen des éléments gazeux, soit +9,8, à 
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celle du chlorure de brome + 4,6, on est conduit à penser que le chlo- 
rure de brome était dissocié à moitié environ, dans les conditions des me- 
sures précédentes : cela sous toutes réserves. 

» Venons maintenant aux combinaisons des éléments halogènes avec 
leurs sels alcalins. 

» 7. Todure de potassium ioduré, KI*. — On sait que ce composé a été ob- 
tenu sous forme cristallisée par M. St. Johnson, en 1897. Il se prépare en 
dissolvant 21 diode dans une solution très concentrée d’iodure de potas- 
sium et en évaporant sous une cloche, au moyen de l’acide sulfurique con- 
centré. On obtient ainsi à la longue de gros cristaux noir violet, lamelleux, 
dont l’aspect rappelle celui de l’iode. J'en ai vérifié la composition par 
l'analyse. Pour en déterminer la chaleur de formation, je les ai dissous, 
d’une part, dans une solution très concentrée d’iodure de potassium, 
employée comme liquide calorimétrique; et, d’autre part, j’ai dissous dans 
le même liquide de l’iodure de potassium et de l’iode successivement, de 
façon à obtenir une liqueur identique avec la précédente. L'état final étant 
le même, la différence entre les quantités de chaleur observées est préci- 


sément égale à la chaleur de formation du triiodure. J'ai trouvé ainsi, 
419% 


Dissolution de KI dans trente fois son poids environ d’une solution KI -- 19H00. — 2,56 
Dissolution de 1° consécutive (en présence de 13KI environ)................ — 0,78 

Somme... — 3,34 
Dissolution de KI* dans les mêmes conditions.........,,..... Ac LE a —. 3,38 


» Il résulte de ces chiffres que la formation du triiodure 
KI solide + [’ solide — K T° solide 


répond à un phénomène thermique sensiblement nul. 
» Mais, si l’on rapporte la réaction à l’iode gazeux, afin de la rendre 
comparable à la formation des perchlorures, peroxydes, etc., on trouve : 


KI solide + 1° gaz == KE solide, dégage, vers 0°....... + 10,8 


» 8. La solution d’iodure de potassium employée contenait par kilogramme 
492%, 5 de sel, par litre 757€". Sa densité était 1,537; sa chaleur spécifique 
0,215, c’est-à-dire que 1% valait en eau 0,79. On remarquera que la chaleur 
de dissolution de l’iodure de potassium dans une telle liqueur, soit : — 2,56, 
est la moitié sensiblement de la chaleur de dissolution du même sel dans 
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l’eau pure(— 5,3). On voit par là que la dilution de telles liqueurs con- 
centrées absorbe autant de chaleur que la dissolution initiale. 

» 9. Jode et iodure de potassium. — On voit aussi que la dissolution de 
l’iode, L?, dans l’iodure de potassium concentré, absorbe de la chaleur: 
— 0,78 : quantité qui représente seulement le quart de la chaleur de fu- 
sion de l’iode. 

» La dissolution de l’iode liquide dans la même liqueur, calculée vers o°, 
dégagerait au contraire : + 1,5 environ. C’est donc à tort que la chaleur 
de dissolution de l’iode avait été réputée nulle. 

» Elle diminue quand on opère avec un iodure plus dilué. Cependant, 
même avec une liqueur qui contient + KI dans 11, c’est-à-dire voisine de 
KI + 110H°0?, la dissolution de I? (en présence de 1 2 KI) absorbe — 0,26. 

» A partir de l’iode gazeux, on aurait + 10,5 dans une solution étendue 
d’iodure de potassium; + 10,0 dans une solution très concentrée. 

» 10. Bromure de potassium bromuré, KBr° (?). — Le brome forme avec le 
bromure de potassium un composé analogue au triiodure. On sait depuis 
longtemps que le brome se dissout abondamment dans les solutions de bro- 
mure de potassium, surtout concentrées. Cette dissolution, opérée avec une 
solution KBr + 28 HO, a dégagé, à 1 5° (Br? en présence de 5KBr environ): 
+ 3,53. 

» Si le brome avait été solide, on aurait obtenu + 3,3. 

» À partir du brome gazeux, on aurait eu + 11,5; valeur voisine de 
celle que fournit l’iode gazeux (+ 10,0), en se dissolvant dans l’iodure 
de potassium. 

» J'ai cherché à aller plus loin et à opérer sur le bromure bromuré, isolé 
de l’eau. On obtient en effet un tel composé, en abandonnant pendant 
quelques jours, dans un vase fermé, du bromure de potassium sec et très 
finement pulvérisé avec du brome liquide, employé dans la proportion 
de 21 de bromure pour 11 de brome, c’est-à-dire avec un excès du sel so- 
lide. Le brome disparaît peu à peu, et il se forme un composé orangé et 
cristallin. Cependant ce composé offre toujours les caractères d’un corps 
dissocié. | 

» Pour en évaluer la chaleur de formation, je l’ai dissous dans une solu- 
tion concentrée de bromure de potassium, sous un poids déterminé, lequel 
renfermait des proportions connues de sel et de brome excédant, et j'ai me- 
suré la chaleur dégagée. On peut comparer cette quantité à la chaleur dé- 
gagée par la dissolution successive de poids égaux de bromure de potassium 
et de brome libre, dans une liqueur identique à la précédente. On en 


C.R., 1880, 1° Semestre, (T. XC, N° 15.) 110 


( 846 ) 
déduit ainsi la chaleur dégagée par l’union du brome liquide avec un 
excès de bromure de potassium solide; déduction: qui s'opère suivant un 
calcul pareil à celui du triiodure de potassium. J'ai trouvé de cette manière : 


Br‘liquide + 2KBr, dégage... .ssesesssesoosers ss + 2304 


» Je rapporterai, pour simplifier, et conformément aux analogies, ce 
chiffre à un tribromure. On aura donc 


K Br solide + Br’ liquide, dégage... +2,94; Br’solide: + 2,7 
» On aurait encore 
KBr solide + Br’ gazeux, vers 0°,..,,,...4.%4s..se. 1039 


» Il est digne de remarque que ce dernier nombre est presque identique 
avec la chaleur de formation du triiodure de potassium au moyen de l’iode 
gazeux, soit + 10,8 : rapprochement comparable à celui qui a été fait plus 
haut entre les chlorure et bromure d’iode. J’ajouterai encore que la 
chaleur dégagée par Cl fixé sur ICI, soit + 9,5, est voisine de la chaleur | 
dégagée par Br? gazeux fixé sur KBr, comme aussi de la chaleur dégagée | 
par I? gazeux fixé sur KI. 


» 11. La solution de bromure de potassium employée contenait par 
kilogramme : 323% de sel anhydre; par litre : 4168, Sa densité était 1,288; 
sa chaleur spécifique 0,668; c’est-à-dire que 1° valait en eau 0,87. 

» La chaleur de dissolution du bromure de potassium dans trente fois 
son poids d’une telle liqueur, à 15°, a été trouvée — 3,45 ; soit les deux 
tiers environ du nombre obtenu dans l’eau pure. 

» 12. Observons ici l’analogie des polyiodures et polybromures avec les 
polysulfures et peroxydes alcalins. L’aptitude à accumuler plusieurs équi- 
valents d’un même élément dans une même série de combinaisons, formées 
en proportions multiples, n’a rien qui caractérise l’oxygene ou le soufre, de 
préférence aux éléments halogènes; le plus souvent même, il y a parallé- 
lisme complet entre la série des dérivés oxygénés ou sulfurés d’un même 
métal et la série des dérivés chlorurés, bromurés ou iodurés de ce métal ; 
tous les dérivés étant rapportés au poids équivalent du métal. Ce sont là 
des rapprochements certains, que la notation équivalente manifeste; tandis 
que la notation atomique tend à les masquer, en obscurcissant la significa- 
tion naturelle de la loi des proportions multiples. » 


À 
15 
ce 
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MÉDECINE. — La peste dans les temps modernes ; sa prophylaxie défectueuse ou 
nulle; sa limitation spontanée. Note de M. Tuozozan, communiquée par 
M. Larrey (!). 


« La science médicale, dans la prophylaxie des épidémies les plus graves, 
comme dans la thérapeutique des maladies ordinaires, a longtemps enre- 
gistré comme des conquêtes réelles des succès purement apparents. Sans 
se rendre un compte exact du degré de puissance de son intervention, elle 
a, pendant des siècles, compté à son profit pour des résultats certains des 
faits qu'un examen critique sérieux ne permet plus d'admettre au nombre 
des triomphes de notre art. Pourla Thérapeutique, cette vérité a été reconnue 
depuis plus de cinquante ans, et, loin d’amoindrir la valeur des prescriptions 
pratiques de la Médecine, elle a permis d’en dresser Le bilan d’une manière 
plus sûre et de marcher sur un sol ferme à des découvertes positives. La 
prophylaxie des épidémies a besoin, à son tour, d’une semblable réforme. 
Dire qu’on s’est rendu maitre d'une épidémie, qu’on en a arrêté le cours 
ou diminué les ravages, est une assertion qui ne doit plus aujourd’hui être 
émise sans preuves à l’appui. L’analyse des faits et la critique doivent inter- 
venir pour mesurer là, comme dans tout le reste du domaine médical, le 
degré d'efficacité de notre intervention. C’est à ce prix seulement qu’on 
fondera une prophylaxie véritable des épidémies. 

» Le temps actuel semble opportun pour un tel essai, Un fléau qu’on 
croyait éteint vient de renaître et semble nous menacer de nouveau. 
Depuis 1858 il a fait deux apparitions dans la Cyrénaïque, et depuis 1867 
il s’est montré cinq fois en Mésopotamie. S'il ne s’est pas étendu au loin, 
si ses ravages ont été localisés, en est-on redevable aux mesures appliquées ? 

» En 1858, à Benghazi, il y eut en mai quatre-vingt quinze décès de peste 
et cinq cent quarante-deux en juin; pourtant, aucune mesure quarante- 
naire ne fut prise contre les provenances de ce port de mer avant le 15 juin 
par l'Égypte et avant le 23 par Constantinople, À supposer que la maladie 
ne datât que du 1% mai, elle fut complètement libre de se répandre au loin 
_ parla voie de mer, pendant un mois et demi. Or son apparition réelleremonte, 
selon bien des probabilités, à l'année 1856 ; la maladie eut donc tout le temps 
voulu pour se répandre au dehors avant que des barrières lui aient été oppo- 


(1) Gette Note résume un long travail de l’auteur, actuellement à l’impression. 
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sées. Dans la même régence de Tripoli, si voisine de l’Europe méridionale et 
en rapports fréquents avec les îles de Malte et de Crète, la peste resta complé- 
tement ignorée d’octobre 1873 au mois de mai 1874. Pendant ce long laps de 
temps, aucune mesure ne fut prise pour préserver par des quarantaines de 
mer les pays lointains, aucun moyen ne fut même mis en action pour 
garantir la ville de Benghazi. Si, malgré cette complète liberté accordée au 
fléau, on le voit se limiter à certaines localités, il faut se garder de croire 
qu’une intervention insuffisante et tardive en a été cause. Quand les épi- 
démies ne s'étendent pas dans la période de leur culmination, il est bien 
rare qu'elles le fassent à leur déclin. 

» La même insuffisance de moyens, le même manque absolu de contrôle 
sur la marche des épidémies de peste s’observent en Mésopotamie en 1867, 
1874, 1875, 1896, 1877. J'ai réuni à ce sujet les documents les plus nom- 
breux et les plus complets, officiels et privés, de toutes les sources. Com- 
ment aurait-on pu s'opposer au fléau de 1867, s’il avait dû avoir une marche 
envabissante, puisque ce ne fut que quatre mois après son début qu’on en 
eut connaissance à Bagdad, à deux ou trois journées de marche seulement 
du point d’origine ? Quant à l’application des premières mesures restrictives, 
elle date de plus de cinq mois après l'invasion du mal. La peste de Dagara 
et d’Affij, qui à son début fut tout à fait analogue à la mort noire par la 
nature et l'intensité de ses symptômes, ne fut connue à Bagdad que le 
11 avril. Elle avait débuté pourtant dans ces localités, situées à cinq ou six 
journées de distance seulement de la capitale, dès la fin de 1873. Elle fut 
sur les lieux l’objet de quelques mesures insignifiantes. Il en fut de même 
des épidémies de 1895, 1876, 1877 en Mésopotamie : nulle part aucune 
mesure suffisante ne fut prise à temps; partant, l'application des moyens 
restrictifs et hygiéniques fut tellement défectueuse ou minime, qu’on pour- 
rait en annuler d’avance l'influence. 

» Après avoir ainsi constaté les imperfections des systèmes sanitaires et 
leur manque presque absolu d'adaptation à la pratique, j'ai dû rechercher 
s’il n’y avait pas quelque différence, au point de vue de la peste, entre les 
pays d'Orient où s'exerce l’action des systèmes sanitaires et ceux où n’existe 
aucune administration analogue. J'ai donc comparé aux épidémies ci-dessus 
énumérées celles du Hedjaz (pays des Assyrs), où l’état de barbarie, d’igno- 
rance et de fanatisme de la population s’oppose à toute mesure hygiénique 
ou quarantenaire, et celles de la Perse où l’absence d’une administration 
convenable s'oppose depuis douze ans à la franche application des réformes 
sanitaires. J’ai constaté ainsi, sans surprise, qu’il n’y avait pas de différence 
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quant à l'intensité et à la durée des épidémies, ainsi que quant à leur répé- 
tition entre tous ces pays à administration sanitaire imparfaite ou nulle, Les 
faits mis ainsi en parfaite évidencé ne nous donnent pas encore, sans doute, 
le droit de dire que les cordons, les quarantaines et les autres moyens de 
la prophylaxie sont inutiles ; mais ils nous permettent d'affirmer que s'ils 
sont souvent inefficaces, au moins par suite de leur action défectueuse, 
ceux qui les mettent ainsi en action sont presque toujours les témoins 
oculaires de la disparition de la maladie et de son extinction naturelle, 

» Ques’est-1l donc passé dans les pestes dont nous parlons? pourquoi n’ont- 
elles pas suivi leur cours? comment se sont-elles arrêtées? Il s’est passé là 
ce qui se passe dans tous les fléaux que l’homme n’est pas parvenu encore 
à maitriser et dont il ne connaît pas le secret : le mal, après avoir pris nais- 
sance en un ou plusieurs points, s’est étendu, est arrivé à son apogée, puis 
il a diminué et cessé entièrement ou presque entièrement. Nous ne savons, 
au fond, pas plus pourquoi ces fléaux disparaissent que nous ne savons 
pourquoi ils apparaissent à certaines époques. On ne sait pas bien positive- 
ment encore si l’on peut toujours limiter leur extension naturelle en plaçant 
des barrières à certains points éloignés de leur lieu d’émergencé; mais on 
a appris, par l’expérience répétée des vingt dernières années, que la peste, 
dans l’empire turc pas plus qu’en Perse et ailleurs, ne s'étend pas toujours 
au loin, qu’elle est susceptible de n’envahir qu'une localité et de s’y tenir, 
y accomplissant ses ravages sans s'étendre au dehors, malgré les com- 
promis les plus variés et les plus nombreux. 

» Si les pestes dont nous parlons avaient été influencées par les moyens 
sanitaires, nous les aurions vues s’amoindrir et se terminer à des époques 
variables, suivant le degré de puissance des moyens hygiéniques. La preuve 
qu'elles n’ont pas été influencées par ces moyens, c’est que nous les 
avons vues naître, croitre et se terminer à des époques identiques. 

» Une seconde preuve a posteriori de la justesse de notre démonstration 
se tire de l’histoire. La pathologie historique et géographique fait voir en 
effet que le plus souvent la peste a été limitée, malgré la nullité ou l'insuf- 
fisance des moyens sanitaires. Pour la peste, comme pour le choléra et la 
suette, les pandémies sont en effet l'exception, et l’on n'en a enregistré 
relativement qu’un très petit nombre d’exemples. D'un autre côté, la com- 
paraison que l’on peut faire des épidémies modernes de la Cyrénaïque et 
de la Mésopotamie avec celles qui les ont précédées, au commencement de 
ce siècle ou dans les siècles passés, mène à cette conclusion que la fin des 
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épidémies, en 1858 et en 1874, 1875, 1876, 1877, a eu lieu à la même 
époque que dans les épidémies antérieures. s 

» Démontrer que les mesures prophylactiques dirigées de notre temps 
en Orient contre la peste ont été toutes inefficaces et n’ont pu d’aucune 
manière influencer la marche du fléau, c’est, j'en ai l’espérance, rendre 
un service considérable à la science sanitaire, en l’éclairant sur la vraie 
portée de ses moyens et en lui donnant ainsi l’occasion de reviser ses 
procédés, de porter remède aux défectuosités de son système et de cher- 
cher des moyens d’action plus pratiques, plus humanitaires et plus sé- 
rieux. » , 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les Concours de l’année 1870. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 


Grand prix des Sciences mathématiques. — Perfectionner en quelque point 
important la théorie des équations différentielles linéaires à une seule va- 
riable indépendante. 
MM. Bertrand, O. Bonnet, Hermite, Puiseux et Bouquet réunissent la 
majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont obtenu le 
plus de voix sont MM. Chasles et Liouville. 


Prix extraordinaire de six mille francs. — Progrès de nature à accroitre 
l'efficacité de nos forces navales, 

MM. Dupuy de Lôme, l'amiral Jurien de la Gravière, l'amiral Pâris, l’a- 
miral Mouchez et Tresca obtiennent la majorité absolue des suffrages. Les 
Membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. d’Abbadie et 
Yvon Villarceau. 


Prix Poncelet : MM. Bertrand, Phillips, Chasles, Rolland et Puiseux ob- 
tiennent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Hermite et Resal. 

Prix Plumey : MM. Rolland, Tresca, Phillips, Resal et Dupuy de Lôme 
obtiennent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux 
ont obtenu le plus de voix sont MM. de la Gournerie et l’amiral Pâris. 

Prix Montyon (Mécanique) : MM. Phillips, Resal, Rolland, Tresca et 
Breguet réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui 
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après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Yvon Villarceau et Ber- 
trand. 


Prix Bordin. — Trouver le moyen de faire disparaître ou au moins d’at- 
ténuer sérieusement la gêne et les dangers que présentent les produits de la 
combustion sortant des cheminées sur les chemins de fer, sur les bâtiments 
à vapeur, ainsi que dans les villes, à proximité des usines à feu. 

MM. Dupuy de Lôme, Rolland, Berthelot, Tresca et H. Sainte-Claire 
Deville réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui après eux ont 
obtenu le plus devoix sont MM. Dumas et Fremy. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


VITICULTURE. — Désinfection des véhicules par l'acide sulfureux anhydre. 
Note de M. V. Farro. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Chargé, par le Département fédéral du Commerce et de l'Agriculture, 
de faire des essais de désinfection de véhicules, en vue de l’exécution du 
second alinéa de l’article 4 de la Convention phylloxérique de Berne, j'ai 
fait les expériences qui suivent, le 28 février dernier, en gare de Genève, sur 
des wagons de la Compagnie de la Suisse occidentale, au moyen de l'acide 
sulfureux anhydre, 

» Les essais ont dù porter sur un wagon fermé et sur une voiture à ciel 
ouvert. 

» Mon premier soin fut de chercher, sur des racines recueillies ad hoc 
huit jours auparavant (‘), de petits groupes de Phylloxeras susceptibles 
d’être facilement isolés sur un fragment réduit desdites racines; puis, 
après avoir scrupuleusement compté, à l'aide d’une forte loupe, tous les 
insectes préalablement reconnus vivants qui devaient être soumis à l’expé- 
rience, je fixai séparément les divers fragments ainsi étudiés dans autant de 
petits tubes susceptibles d’être hermétiquement fermés et porteurs d’éti- 
quettes indiquant soit le nombre et la position relative des parasites em- 
prisonnés, soit les conditions dans lesquelles chacun devait être utilisé. 


(*) Ces racines ont été recueillies à Talissieu, près Culoz, dans le département de l'Ain, ét 
apportées à Genève dans un flacon hermétiquement fermé. Tout ce qui n’a pas été de suite 
employé a été immédiatement brülé, 
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» Les tubes d'essai ainsi préparés furent disposés, l’ouverture tournée 
vers le haut, dans le wagon fermé, cinq sur le plancher du wagon, quatre 
dans les angles, un au centre; deux furent suspendus, à mi-hauteur, 
contre les parois antérieure et postérieure du véhicule; deux furent fixés, 
à mi-hauteur aussi, vers l'ouverture des portes où l’air avait le plus d’ac- 
cès; un, enfin, fut suspendu contre le plafond même de la voiture. 

» Ce premier arrangement fait, les bouchons hermétiques furent enle- 
vés, une petite bande de papier réactif (!) fut introduite au fond de chaque 
tube et de forts tampons d’une terre argilo-calcaire assez compacte furent 
engagés de o",or au moins dans l’orifice de deux des flacons inférieurs et 
de deux des latéraux à mi-hauteur, l’un des voisins des portes entre autres. 
Le tube central du plancher contenait une racine artificiellement englobée 
dans un manchon serré de même terre, de 0",004 à 0",005 d'épaisseur. 

» Après avoir fait déposer, à distance des flacons, sur le plancher du 
wagon, quelques jeunes pieds de rosiers, de groseilliers, de poiriers et de 
lauriers dégarnis de terre, je fis fermer la voiture, et, de suite après, 1" 
d’acide sulfureux anhydre fut pulvérisé sous sa propre pression Reute 
à 2°") au centre même du véhicule, au travers du jour de l'une des portes, 
au moyen de siphons gradués et d’un mince tube métallique lié à ceux-ci 
par un tuyau de caoutchouc. 

» Après deux heures, j’ouvris le wagon et constatai que le papier réactif 
présenté à la porte de celui-ci était immédiatement décoloré; il l'était encore 
à plusieurs mètres de la voiture, une heure après l'injection. 

» Néanmoins, cinq minutes après, je pus entrer dans la voiture. [es 
tampons de terre furent enlevés, et les tubes hermétiquement fermés. 

» Les plantes furent remises à un jardinier pour être plantées et sur- 
veillées, eu égard à leur reprise problématique. 

» Enfin, pour comble de sécurité, je fis encore injecter dans la voiture 
vide un second litre d’acide sulfureux. 

» Le wagon soumis à l’expérience avait une contenance de 29"°,7. On 
sait que le litre d'acide sulfureux anhydre pèse 14,450 à peu près et que, 
dans une température moyenne de + 6°, 1! de cet acide à l’état liquide 
correspond à 612! de gaz environ. Le gaz acide sulfureux étant deux fois 
un quart aussi lourd que l'air, il est évident que c’est sur le plancher de la 
voiture, seul endroit où de la terre ou des débris de racines infectées pour- 
raient demeurer, que l’action du toxique a dû être la plus forte. 


(‘) Papier traité par l’amidon et l’iode. 


(853) 


», Je procédai comme suit à l’essai beaucoup plus simple de désinfection 
des voitures à ciel ouvert. 

» À cet effet, deux morceaux de racines phylloxérées furent tirés des 
flacons où ils avaient été enfermés et déposés sur le sol, au centre d’une 
plaque de carton. L'un de ces fragments était dégarni de terre et portait 
vingt-deux parasites épars sur ses diverses faces; l’autre, artificiellement 
enveloppé dans un manchon de terre argilo-calcaire assez compacte, de 
0®,005 à 0%,006 d'épaisseur, portait dix-sept Phylloxeras. 

» Cela fait, je projetai, à 0®,40 de distance environ, un petit jet d’acide 
sulfureux anhydre pulvérisé sous sa propre pression, au travers d’un petit 
tube, sur chacune des deux racines, en pesant, pendant deux secondes 
environ, sur le bouton du siphon. 

» Puis les deux fragments de racine, d'abord couverts de givre par l’é- 
vaporation de l’acide, ayant été réintégrés dans leurs flacons respectifs, je 
passai à l'estimation de la quantité de liquide nécessaire à l’intoxication de 
toutes les faces internes d’un grand wagon ouvert. 

» La voiture en question (modèle G de la Compagnie S.-0.), avec des 
parois d'une hauteur moyenne variant de 0,95 à 1",23, présentait une 
surface intérieure de 324,44. Il fallut 1" d’acide pour asperger convena- 
blement toute cette surface par pulvérisation. L'opération dura au plus 
cinq minutes. 

» Le lendemain 29 février, on procéda à l’examen des fragments de ra- 
cines soumis aux deux expériences : tous les Phylloxeras furent retrouvés 
en place, surpris par une mort instantanée. 

» Plusieurs de ces insectes présentaient des traces de décomposition ou 
des taches brunes; quelques-uns étaient déjà ramollis et déformés. 

» La majorité des parasites aspergés à l’air libre furent aussi immédiate- 
ment et scrupuleusement examinés au microscope, tandis qu’une partie 
de ceux-ci étaient mis de côté, pour être soumis à un examen ultérieur, 
en même temps que quelques insectes réservés du wagon fermé, eu égard 
à l'éventualité d’une mort apparente et d’une résurrection possible. 

» Quinze jours après ces premières constatations, tous les insectes mis 
de côté, avec les fragments de racines sur lesquels ils avaient été intoxiqués, 
furent à leur tour attentivement recherchés et étudiés. Pas un n'avait 
bougé, tous étaient indiscutablement morts; beaucoup étaient déjà presque 
entièrement fondus. Plusieurs, sur les racines aspergées à l’air libre surtout, 
n'étaient même plus représentés que par leur enveloppe. 

» L'intoxication, dans les deux conditions où elle a été faite, a été 
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suffisamment énergique pour amener, dans les deux cas, une mort très 
rapide du Phylloxera à l’état d’insecte hivernant. 

» Quant à l'appréciation des effets du gaz acide sur les plantes déposées 
dans le wagon fermé, les résultats, après cinq semaines d'attente et d’ob- 
servations, ne sont pas aussi concluants. Pendant l’injection, la lance qui, 
légèrement recourbée à l'extrémité, devait projeter en haut le toxique dans 
le centre du wagon, ayant tourné en divers sens, les plantes avaient recu, 
sur les racines et les rameaux, des gouttes d’acide liquide ; celles-ci avaient 
produit des plaies partout où elles avaient touché. 

» Ce n’est qu'après avoir tué les œufs aussi bien que les insectes, et 
multiplié mes expériences dans des conditions diverses, que je pourrai 
tirer des conclusions fondées au sujet de la désinfection des véhicules sus- 
ceptibles de transporter des germes de contagion dangereux. » 


M. Rocer soumet au jugement de l’Académie un cinquième Mémoire 
sur la « Théorie des phénomènes capillaires ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. E. Bourqurr adresse, pour le Concours des prix de Médecine et de 
Chirurgie, un Ouvrage intitulé « De l’immobilisation de l’anse intestinale 
dans quelques opérations graves de hernie étranglée ». Get Ouvrage est 
accompagné d’une analyse manuscrite. 


(Renvoi à la Comnission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


MM. Graser, Parczxr adressent des Communications relatives au 
Phylloxera. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. K'. Leccerc demande l'ouverture d’un pli cacheté déposé par lui le 
8 mars 1880 et inscrit sous le n° 3392. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient une 
Note intitulée « Destruction du Phylloxera par le vaccinage de la vigne ». 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


L 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉrAiRE PERpéruEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Ouvrage intitulé « Mémoire concernant l’histoire naturelle de 
l'empire chinois », par des Pères de la Compagnie de Jésus. 1% Cahier, avec 
12 planches. 

2° Un Ouvrage intitulé « Conchyliologie fluviale de la province de Nan- 
king et de la Chine centrale », par le P. Hende, VI° fascicule. (Ces deux 
Ouvrages sont présentés par M. Milne Edwards.) 

3° Une Brochure de M. Pecholier, portant pour titre « Quelle est la vertu 
de l’opium? ». (Présenté par M. Bouillaud.) 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les fonctions cyclolomiques. 
Note de M. En. Lucas. 


« M. Sylvester a énoncé, dans les Comptes rendus (16 et 23 fé- 
vrier 1880), plusieurs théorèmes sur les diviseurs des fonctions cycloto- 
miques et leur application à l’analyse indéterminée du troisième degré. 
Nous ferons observer tout d’abord que les fonctions cyclotomiques ne 
diffèrent que par le changement de variable des fonctions numériques sim- 
plement périodiques. Si l’on désigne par & et à les racines de l'équation 


A ” ee 
( 2 —2X+I1=0O, 
et si l’on pose 
a— br 
db js 


UA(x)= 


le produit des diviseurs propres de la fonction U,(x) est un polynôme 
en x de degré égal à la moitié de l'indicateur o(n) de n3 c’est précisément 
la fonction cyclotomique d'indice ». Les lois signalées par M. Sylvester 
ontété démontrées déjà dans mon Mémoire (American Journal of Mathe- 
matics, t. 1, p. 210, 290-300) sous le nom de Lois de l’apparition et de 
la répétition des nombres premiers dans les séries récurrentes simplement 
périodiques. Quant à la démonstration donnée par le P. Pépin (Comptes 
rendus, 8 mars 1880), elle ne diffère que par la forme de celle du Mé- 
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moire. De plus, les deux généralisations du théorème de Fermat indiquées 
dans la même Note sont des cas particuliers du théorème contenu dans 
ma Note Sur l'extension du théorème de Fermat, généralisé par Euler, et du 
Canon arithmeticus de Jacobi (Comptes rendus, 5 mars 1875). Nous avons 
d’ailleurs énoncé la première de ces généralisations sous la forme suivante : 
Le plus grand commun diviseur de U,, et de U, est égal à Uy, en désignant 
par d le plus grand commun diviseur de m et de n. Cependant nous devons 
ajouter que cette proposition fondamentale est due à M. Genocchi. 

» C’est dans la réciprocité des lois sur les diviseurs des fonctions U,, 
dont l’emploi me semble préférable à celui des fonctions cyclotomiques, 
que l’on trouve l’explication de mes diverses méthodes de recherche des 
nombres premiers. Ces lois conduisent à la connaissance de séries indé- 
finies de théorèmes analogues à celui de Wilson et à celui de Dirichlet 
sur la progression arithmétique. Voici plusieurs énoncés de théorèmes 
wilsoniens : | 

» J. Pour que p=2""*%— 1 soit premier, il faut et il suffit que la fonction 
cyclotomique d'indice p +1 soit divisible par p pour x = ÿ—1. 

» II. Pour que p= 2"?*#5 1 soit premier, il faut et il suffit que la fonction 
cyclotomique d'indice p+1 soit divisible par p, en supposant x=3V—1r. 

» III. Pour que p= 2*"*##%#1— 1 soit premier, il faut et il suffit que 
la fonction cyclotomique d'indice p+x soit divisible par p, en faisant 
RE Dh V—1. 

» Plus généralement, connaissant x et 7 a*bfcY..., on peut calculer 
de diverses manières deux nombres y et ë, de telle sorte que l’on ait, pour 
U,(x) premier, la congruence 


U,(ëé)=o [mod. U,(x)|, 


et réciproquement. On doit choisir » parmi les diviseurs de l'indicateur 
quadratique a" bte"... (a*—1)(bt—1)(c?— 1)... de n. 

» Quant à l'application de la théorie des diviseurs de la fonction U,(x) 
à l'équation cubique, elle constitue un grand progrès dans l'analyse indé- 
terminée du troisième degré, dont la Science est entièrement redevable à 
M. Sylvester; mais nous ferons à ce sujet les deux remarques suivantes : 
1° Le théorème énoncé à la page 289 des Comptes rendus est trop général, 
et il n’est pas exact de dire qu'aucun nombre A. de la forme 


(9P; 9P* 4» DPiP3r 94193) 
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ne peut être décomposé en une somme ou une différence de deux cubes 
rationnels ; il est facile de donner des exemples numériques, et ainsi, pour 
P=ÿ,;q=a1, ona 


nt. (342361\3 (az) 3 
gén (Te) as) à 


2° On a le théorème suivant : Six, y, z vérifient l'équation 
(1) x—3xy+7—=3A2, 


on peut décomposer le nombre À en deux cubes rationnels X:Z et Y:Z par les 
formules 

X=2% 3x4; IXY +27) 

Y= x°+3x°y—-60xy"+ 7", 

Z =3z(x?—xy +3"). 


M. Sylvester arrive au même résultat (p. 347) par des fonctions du neu- 
vième degré, tandis que les nôtres sont du troisième. Il y a lieu d'étudier 
l’équation (1), que l’on peut considérer comme un cas particulier de la 
suivante : 


a+ 6x't— 3x7 +3xyt + ox — y —3yl += De. 


Cette dernière est résoluble en nombres entiers d’une infinité de manières 
lorsque le second membre est l’unité; elle se ramène à la précédente en 
supposant nulle l’une des inconnues x, y, £. C’est là le point de vue 
auquel se plaçait Lejeune-Dirichlet lui-même dans ses recherches sur l’ana- 
lyse indéterminée des degrés supérieurs. » 


HYDRODYNAMIQUE. — Réponse à une Note de M. J. Boussinesq (* ); 
par M. Bresse. 


« M.J. Boussinesq a communiqué récemment à l'Académie la critique 
d’une démonstration que j'ai donnée dans une Note précédente (Comptes 
rendus, séance du 8 mars 1880) et qui, du reste, avait été déjà indiquée 
par M. de Saint-Venant (Mémoire du 1° février 1869). 

» Je n’ai rien à dire sur la question de priorité, sinon que je ne connaïis- 
sais pas le Mémoire de M. de Saint-Venant, et je ne puis que m'excuser de 


(:) Comptes rendus, séance du 29 mars 1880. 
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l'emprunt que je lui ai fait sans le savoir. Il est évident, d’ailleurs, qu’en 
raison de cette publication antérieure ma Note perd lout son intérêt. 

» Les choses étant ainsi, on comprendra sans peine que je me dispense 
d’entrer dans une longue discussion sur le plus ou moins de rigueur de la 
démonstration dont il s’agit. Le principe sur lequel je l’ai fondée ne diffère 
pas notablement de celui qui avait servi à Lagrange pour établir le même 
théorème dans le cas des fluides parfaits. L’illustre géometre supposait 
chacune des quantités &, f3, y développée en série sous la forme 


A +dt+ alt + at +...; 


puis il faisait voir que, si &, B, y sont nuls pour £— 0 (c'est-à-dire si les 
coefficients à, sont nuls), les autres coefficients &,, 4,, 43, ... le sont aussi, 
en vertu des équations du mouvement. Au lieu de cela, je démontre que 
les accroissements de «, f, y, calculés pour les positions successives d’une 
même molécule, après les temps dé, 2 dt, 3 dt, ..., sont constamment nuls, 
ce qui revient à peu près au même. On sait que Poisson refusait de recon- 
naître comme rigoureuse la démonstration de Lagrange. J'ai cru néan- 
moins pouvoir ne pas me montrer plus difficile que ce dernier, et je me 
suis borné à faire une réserve au sujet des cas exceptionnels où la démons- 
tration se trouverait en défaut. 

» M. J. Boussinesq affirme que cette exception se produit toujours pour 
les fluides incompressibles coulant sur des parois solides susceptibles de 
produire un frottement. Ce serait là sans doute une exception fort étendue, 
mais il ne la démontre bien positivement que dans un exemple parti- 
culier. » 


MÉCANIQUE. — Æludes sur la chronométrie : de la compensation. 
Note de M. C. Rox, présentée par M. Resal. 


« La compensation est définie par les coefficients x et K, relatifs à la 
subtance dont le spiral est formé, et par les relations que j’ai données ('). 
» Pour la réaliser, on recourt exclusivement à l’emploi de balanciers à 
lames bimétalliques; chacune de celles-ci, reliée par un de ses points à 
l'axe du système régulateur, porte en d’autres points convenablement 
choisis les masses dites compensatrices. M. Yvon Villarceau, dans un Mé- 


(*) Comptes rendus, séance du 5 avril 1880, p. 807. 
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moire fort étendu sur le mouvement et la compensation des chronomètres, a 
donné, avec beaucoup de développements, la théorie des lames bimétal- 
liques et discuté l'influence de certains termes dépendant du carré de la tem- 
pérature; les coefficients de dilatation avaient des valeurs constantes. 
Depuis, les variations de ces coefficients avec la température ayant été données 
par M. Fizeau (!), j'ai aussitôt repris l'analyse de M. Yvon Villarceau, en ne 
négligeant aucun terme plus grand que le carré des coefficients de dilatation. 
» Je me bornerai aujourd’hui à donner le résultat de l’application des 
formules générales que j'ai ainsi établies au cas du balancier usuel des 
chronomètres français, type de M. Winnerl par exemple. Soient R et R, 
les rayons de courbure, correspondant aux températures T et T,, de la sur- 
face cylindrique commune aux deux lames partielles; & le coefficient de 
variation avec la température de la longueur d’un arc de directrice de 
cette surface; d’, A’, d”, A” les coefficients de dilatation des substances 
formant la lame intérieure et la lame extérieure; y’, y’ les coefficients de 
variation, relatifs aux mêmes substances, du coefficient d’élasticité avec 
la température; e l’épaisseur totale de la lame; enfin 0, la différence 

T —T,. On trouve, dans le cas indiqué, 


» AE bi S' AMEN NA A! } ) 
= ES Pre Es [1,106 gr — 0,084 7 — 0,029 5 + 0,685 (y #25) 


— 0,80’ + 0,60 — 0,82 ]0, Lo, 
d’où, aisément, les coefficients ® et ® de la formule 


R = Ro(1 + 90, + D62). 


. 


» Il faut conclure de là la variation du moment d'inertie du balancier. 
Si p est la distance de l’axe à un point de la surface commune aux deux 
lames partielles défini par l'angle w compté à partir de la barrette, & la dis- 
tance du centre de courbure à l’axe du balancier, comptée positivement 
du côté du point d'encastrement, on a 


p°=R +E +2Récoso. 


» D'ailleurs, les lames étant, dans le cas du balancier ordinaire, par con- 
struction, circulaires et concentriques à l'axe du système pour une tem- 
pérature donnée T,, on a 


&=— Rof(g— 0)9, + (D—A)0T, 


(‘) Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1870. 
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d et À étant les coefficients de dilatation de la barrette, et, d’autre part, 


ou 
COS & = COS®, + (9 — E)0,w,sino, 


en s’arrêtant ici aux termes du premier degré en 8,. 
» Ces valeurs et celles de R étant portées dans l'expression de p?, on 
trouve facilement 


ni = (+ 00, + A0, + a[(o — d)(1+ 06,)+(@ — A)9,]9,(1 — cos) 


e © 


— 2(9 — 0)(o —e)0Fo,sinc,, 


qui fait connaître la variation du moment d'inertie d’un point matériel 
situé sur la surface de contact. La variation du moment d'inertie de cette 
surface, supposée de hauteur constante, sera donnée par l'intégrale 


t ch ” 
en . 


» Le moment d'inertie I du balancier étant supposé divisé en trois par- 
ties principales, la première pi se rapportant aux masses compensatrices, 
la seconde p'T aux lames, la troisième p”T à toutes les masses directement 
solidaires de l'axe, nous poserons 


T=I,{[p(i +90, +0?) + p'(1 + V0, + W°62) + p'(1 + "6, +Ww"62)], 


qui, identifiée à 
1=1,(1+ 88 + B6?}, 
donne les conditions 
EPP HD: 
eee D NT MT 
2B+£=pY+p#'+ p'w7. 


» Enfin, en considérant un balancier idéal où les masses et les lames se 
composeraient de points matériels situés sur la surface de contact, on 
trouve 

= 2(p — 0)(1 — cosw,) + 20, 


== D (its) +8 
W/= 20 


À 
y’ 
y [4 


Î 
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et 


N 


2A + 0°+ 2[o(0 — d) + (d — A)] (1 — coso, ) — 2(0 — d )(o — :)o, sin, 


2 A + d!-+ 2[(o — d)(20 — 6) (® — A)] (1 à 


2 À + 0?. 


sine, 


o), 


» Nous avons supposé, pour plus de simplicité, une seule sorte de lames 
et de masses; s’il y en a deux, comme cela a lieu le plus ordinairement, 
chaque terme pY, p'Y' sera décomposé en autant de parties analogues, 

» La substitution des valeurs numériques se rapportant au balancier 
spécifié plus haut, la compensation étant réalisée, donne pour B et B des 
valeurs dont l’accord avec celles précédemment obtenues par une méthode 
a posteriori est aussi satisfaisant qu'on pouvait l’espérer. 

» Les conditions précédemment indiquées doivent étre satisfaites par 

toutes les solutions du problème de la compensation, mais on comprend que 
parmi toutes celles imaginables ou seulement possibles il y ait lieu de faire 
un choix. 
_ » Cette Note et la précédente sont, en substance, extraites d’un Mé- 
moire sur le système régulateur des chronomètres, déjà complet il y a 
une dizaine d'années, et dont j'ai fait connaître les conclusions à diverses 
personnes, parmi lesquelles je citerai M. Yvon Villarceau. Si l’on songe à 
l'importance de la chronométrie, aux efforts faits depuis plus d’un demi- 
siècle en France et surtout en Angleterre pour trouver une meilleure solu- 
tion du problème, on comprendra que j'aie jusqu’à présent cherché à 
garder le silence et que je n'entre pas davantage dans le détail des résultats 
auxquels je suis parvenu. Si j'ai eu le bonheur de rencontrer une bonne 
voie, je dois chercher à en assurer le profit à l’industrie nationale. » 


MÉCANIQUE. — Sur un nouvel indicateur dynamométrique. 
Note de M. M, Derrez. 


« Dans tous les indicateurs dynamométriques employés jusqu'ici (Watt, 
Richards, etc.), le crayon qui doit reproduire, en les amplifiant, les 
flexions du ressort dynamométrique se meut en ligne droite, parallèlement 
à l’axe du cylindre/sur lequel est appliqué le papier destiné à recevoir le 
tracé. Ce cylindre reçoit d'autre part, au moyen d’une ficelle et de poulies 


de renvoi, un mouvement alternatif proportionnel à celui du piston de la 


G.R., 1880, 1 Semestre. (T.XC, N° 46.) T12 


)- 2(0 — d)(p —e)(1— cosu,), 
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machine sur laquelle est appliqué l'indicateur. Le mouvement rétrograde 
du tambour est assuré par un ressort de rappel contenu dans un barillet 
et qui doit être assez fort pour maintenir la ficelle constamment tendue. 
Or cette condition devient très difficile à remplir quand on applique l’in- 
dicateur sur des machines faisant de quatre à cinq cents tours par minute, 
comme celles qui sont employées sur les bateaux porte-torpilles. En effet, 
si l’on désigne par © la vitesse angulaire de la machine, par & l’angle que 
fait à un instant donné la manivelle motrice avec l'axe du cylindre, par r 
la demi-amplitude du mouvement alternatif du tambour à papier, par m la 
masse d’une molécule appartenant aux organes liés à ce tambour, tels que 
poulies de renvoi, ficelles, etc., et par Z le rapport de la vitesse de cette 
molécule à la vitesse linéaire du papier, l'effort qu'il faut appliquer à la 
circonférence du tambour pour vaincre l’inertie de toutes les pièces qu’il 
entraine avec lui a pour valeur 


w°r cosa Zink?, 


expression dont la valeur maxima est w?*rZmk?. L’effort tangentiel exercé 
par le ressort de rappel à la circonférence du tambour doit donc être égal 
au moins à cette valeur pour que la ficelle reste tendue, et cette dernière, 
en revenant, doit pouvoir résister à une tension double, puisqu'elle a alors 
à vaincre la force d'inertie et la tension du ressort. L'expression qui vient 
d’être donnée étant proportionnelle au carré de la vitesse angulaire de la 
machine, il en résulte que l'emploi de ressorts de rappel très puissants est 
nécessaire quand on applique l'indicateur à des machines à mouvement 
rapide. Ces ressorts devant, en outre, fournir une course notable, doivent 
être capables d'emmagasiner un travail assez considérable; mais comme, 
d'autre part, leurs dimensions sont nécessairement limitées, on est conduit 
à les soumettre à une fatigue excessive, qui a pour résultat de fréquentes 
ruptures. 

» Pour éviter cet inconvénient, j'ai cherché un mécanisme permettant 
de faire tracer le diagramme au crayon seul, le papier étant réduit au re- 
pos et collé sur une surface plane devant laquelle se meut le crayon. Or ce 
problème est ramené à celui-ci : Trouver un mécanisme permettant d’im- 
primer à un poimt C un mouvement qui soit à chaque instant proportion- 
nel et parallèle à la résultante des mouvements de deux autres points A 
et B. 

» J'ai démontré que le pantographe donne la’ solution cherchée si les 
trois points À, B, C sont ceux qui, dans cet instrument, sont toujours en 


r 


Li 
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ligne droite. Il suffit alors, pour l'adapter à l'indicateur, d’attacher le 
point À au piston de l'instrument, le point B (qui doit être guidé en ligne 
droite) à la ficelle commandée par le piston de la machine, et de mettre le 
crayon en C. Les deux mouvements du piston de l'indicateur et du piston 
de la machine, multipliés chacun par un coefficient qu’on est maître de 
choisir arbitrairement, se composent sur le crayon, et ce dernier trace sur 
le papier en repos le diagramme représentatif du travail de la vapeur dans 
le cylindre de la machine. 

» Get appareil présente plusieurs avantages sur les instruments ordi- 
naires et ne contient cependant que le même nombre de pièces. Il se prête 


très facilement à une succession indéfinie de tracés sur une feuille de pa- 


pier très longue que l’on fait avancer d’une petite quantité à chaque coup 
de piston; il permet à l’observateur de vérifier à chaque instant le bon 
fonctionnement des organes traceurs, le papier étant en repos et la courbe 
toujours visible, sans qu'il soit nécessaire de rien arrêter. Enfin, la masse 
des organes du pantographe est tellement réduite (7%), que l’on peut obte- 
nir des tracés exempts de vibrations dans des circonstances où les autres 
appareils en donnent déjà de très fortes. » 


PHYSIQUE, — Sur la déformation des tubes de verre sous de fortes pressions. 


Note de M. E.-H. Amacar. 


« Dans toutes les recherches que j'ai faites jusqu'ici sur la compressibi- 
lité des gaz, j'ai employé comme manomètres des tubes de verre ou de 
cristal d’a peu près 1"® de diamètre intérieur, et 107% à 122% de diamètre 
extérieur. 

» Il est évident que si ces tubes, recevant la pression seulement par l'in- 
térieur, subissaient, comme l’opinion vient d’en être émise par M. Caille- 
tet, un accroissement de volume sensible, les résultats que j'ai donnés 
seraient tous erronés d’une quantité dépendant de la grandeur de la défor- 
mation ; déformation qu'on ne saurait, du reste, apprécier exactement, 
car il faudrait pour cela posséder un liquide absolument incompressible 
ou dont le coefficient de compressibilité fût rigoureusement connu. 

» On peut cependant tenter de se faire une idée de l'accroissement de 
volume en question, en employant le mercure, dont la compressibilité, déjà 
très minime sous de faibles pressions, l’est vraisemblablement encore da- 
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vantage sous des pressions plus considérables ; c’est ce que j'ai fait avec 
plusieurs de mes manomètres. | 

» Dans l’un d'eux, en particulier, j'ai introduit, entre deux colonnes 
d’eau, une colonne de mercure de o",22 de longueur : elle s’y soutient 
facilement sans se diviser, même quand le manomètre est placé verticale- 
ment dans mon appareil. Après avoir exercé d’abord une pression de quel- 
ques atmosphères seulement, on a dirigé tangentiellement aux ménisques, 
dont la forme varie du reste assez facilement dans ces conditions, les réti- 
cules de deux viseurs, que j’emploie dans toutes mes expériences compa- 
ratives; puis on a poussé graduellement la pression jusqu’à 400%? environ. 
Il est évident que, si le diamètre intérieur du tube eût subi un accroisse- 
ment sensible, la colonne de mercure se füt raccourcie d’une quantité 
appréciable; or ce n’est pas ce qui est arrivé : la colonne s’est élevée lé- 
gèrement parce que l’eau qui remplissait la partie supérieure du tube 
s'est un peu comprimée; mais la différence des déplacements des deux 
ménisques, observés dans les deux lunettes, a été tellement petite qu’il 
serait impossible de la mesurer exactement; elle est de l’ordre de gran- 
deur des erreurs que peut faire commettre la simple déformation des mé- 
nisques : elle n’a certainement pas dépassé deux dixièmes de millimètre, 
et encore faut-il tenir compte de ce que le mercure n’est pas absolument 
incompressible. Or une différence d’un demi-millimètre correspondrait à 
une diminution de -+- du volume considéré. On voit donc qu’il n'y a pas 
lieu de se préoccuper de cette cause d’erreur. 

» Je me suis, du reste, assuré que les tubes ne subissent, sous l'influence 
de la pression, aucun allongement appréciable. 

» Il n’est pas plus à craindre que les manomètres subissent de déforma- 
tion à la longue sous l'influence de pressions prolongées, car ceux que 
j'emploie depuis plus d’un an donnent aujourd’hui au jaugeage les mêmes 
chiffres que lorsque je les ai jaugés pour la première fois. » 


MAGNÉTISME. — Sur quelques expériences nouvelles d'attractions magnétiques. 
Note de M. Aper, présentée par M. du Moncel. 


« Dans le siècle dernier, Muschenbrock et Brugmann avaient remarqué 
que beaucoup de corps en dehors des corps dits magnétiques sont impres- 
sionnables aux aimants et peuvent se trouver attirés par eux. Depuis, 
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plusieurs recherches ont été entreprises sur ce genre d’effets physiques par 
MM. Lebaillif, Saigey, Pouillet, Becquerel, etc.; mais les effets qu'ils 
signalent ne paraissent pas avoir l'importance de ceux que l'expérience 
vient de me montrer et dont je crois intéressant d'entretenir l’Académie. 

» De tous les corps que j'ai essayés, tels que le bois, le papier, etc., la 
moelle de sureau m’a paru jouir au plus haut degré de la propriété d’être 
attirée par un aimant. Le phénomène s’observe déjà avec les aimants ordi- 
paires quand on fait réagir sur cette substance leurs deux pôles rapprochés; 
mais, avec des aimants puissants, l’effet prend de grandes proportions. Ainsi, 
avec un aimant Jamin pouvant soutenir un poids de 100" et pourvu de 
deux petites armatures polaires séparées l’une de l’autre par un intervalle 
de 0",002, j'ai pu attirer à une distance de 0",03 une balle de moelle de 
sureau de 0", 005 de diamètre, suspendue à un fil comme un pendule. J'ai 
même pu la soulever à une distance de 0",004, et, une fois attirée, elle y 
est restée collée, malgré des secousses que l’on imprimait à l’aimant. 

» Avec le papier et autres matières légères, l’effet est beaucoup plus 
faible, et se révèle seulement quand on fait agir l’aimant sur ces corps sus- 
pendus. 

» Dans toutes ces expériences, les effets sont infiniment plus énergiques 
quand l’aimant agit avec ses deux pôles munis de semelles de fer, rappro- 
chées l’une de l’autre presque au contact, que quand on le fait agir 
directement. » 


PHYSIQUE. — Sur le point de congélation des liqueurs alcooliques. 
Mémoire de M. F.-M. Raourr. (Extrait par l’auteur.) 


« Si l’on expose un mélange d'alcool et d’eau à des températures de plus 
en plus basses, il se concrète de plus en plus, mais il ne se solidifie jamais 
complètement. La partie qui se congèle est formée de paillettes de glace 
pure, souvent très minces, qui retiennent par capillarité une portion plus 
ou moins considérable du liquide alcoolique restant, On peut enlever cette 
partie liquide et débarrasser ainsi la glace de toute trace d'alcool par des 
moyens purement mécaniques, comme M. Melsens s’en est assuré (Comptes 
rendus, t. LXXVI et LXX VII) et comme je l’ai reconnu moi-même. 

» Les mélanges d’alcool et d’eau commencent à se congeler à des tem- 
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pératures d’autant plus basses que la proportion d’alcool y est plus forte. 
C’est ce que l’on voit par le Tableau suivant : 


Point Poids d’alcool Titre alcoolique 
où commence mêlé à 10087 centésimal 
la congélation. d’eau. du mélange. 

0,0 6,06 6.5 

— 0,6 B532 1,6 

— 1,0 2,65 32 

= +1,5 3,97 4,8 

— 2,0 5,50 6,3 

— 2,5 6,62 7,0 

mn ui à 7:95 9:2 

—. 3,5 9,27 10,6 

— 4,0 10,60 11,8 

— 4,5 11,90 13,1 

— 5,0 13,00 14,2 

— 6,0 15,30 16,4 

Fes 70 17,80 18,7 

— 8,0 19,80 20, 

— 9,0 21,90 21,9 

— 10,0 23,60 2343 

— 12,0 27,60 26,4 | 

— 14,0 31,30 29,1 

— 16,0 35,10 31,9 

— 18,0 39,00 33,6 

— 20,0 42,80 36,1 

— 22,0 46,60 38,3 

— 24,0 50,60 40,0 

— 26,0 54,80 41,6 

— 28,0 59,20 43,7 

— 30,0 64 ,60 46,2 

— 32,0 70,00 479 


» Au moyen de ces données, on pourrait juger du titre d’un mélange 
d'alcool et d’eau d’après sa température de congélation. 

» Ce Tableau donne lieu à plusieurs remarques, dont deux sont particu- 
Jlièrement importantes : 


pe L 
# ' 


A 


» 1° Pour les dissolutions qui renferment de of à roë d’alcool pour 
1008" d’eau, le retard du point de congélation qui résulte de l'addition 
de 15 d’alcool est constant et égal à o°,379. De plus, l’abaissement au- 
dessous de o° du point de congélation est proportionnel au poids total 
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d’alcool dissous dans un poids d’eau constant. L'alcool agit donc ici à la 
manière des sels anhydres, et il faut en conclure qu’il existe dans ces 
mélanges à l’état anhydre et non à l’état d'hydrate. 

» 2° Pour les dissolutions qui renferment de 245 à 51f d’alcool mélés 
à 100% d’eau, le retard du point de congélation dû à l’addition de chaque 
gramme d'alcool est constant et égal à 0°,528. Quant à l’abaissement total 
au-dessous de o°, il n’est plus proportionnel au poids total de l'alcool. 
Cette circonstance indique que le corps dissous, au lieu d’être de l’alcool 
anhydre, est un hydrate d'alcool, du moins aux températures comprises 
entre — 10° et — 24°. En appliquant aux données expérimentales les mé- 
thodes de calcul indiquées par Rüdorff, on trouve que cet hydrate ren- 
ferme exactement 2°1 d’eau et correspond à la formule C'H°0? + 2H0. 

» Le Tableau suivant donne les points de congélation de diverses li- 
queurs fermentées, rapprochés de ceux de simples mélanges d’alcool et 
d’eau de même titre : 


Point de congélation 


Nature Titre alcoolique Point de d’un mélange 

du centésimal congélation d'alcool et d’eau 

liquide. du liquide. du liquide. - de même titre. 
Cidre.. «..1. 2. date def 4,8 -— 2,0 -- 1,5 
Dites doit cs 6,3 — 2,8 — 2,0 
Vin rouge ordinaire.... 6,8 — 2,7 — 2,2 
Vin blanc ordinaire... 7,0 "530 — 2,3 
Beaujolais ........... 10,3 — 4,4 — 3,4 
Bordeaux rouge....... 11,8 — 5,2 — 4,0 
Bourgogne rouge...... 13,1 — 5,7 — 4,5 
Roussillon rouge ..... 1912 — 6,9 — 5,5 
NAN RTS ne 20,7 — 10,1 — 8,1 


» Les liqueurs fermentées se congèlent donc toujours à une tempéra- 
ture un peu plus basse que les mélanges d’alcool et d’eau de même titre. 
La différence est d’autant plus grande que la proportion d’alcool est plus 
forte; elle est, à peu près, de -{- de degré centigrade par degré centésimal 
d'alcool. 

» La partie qui se congèle dans ces mélanges étant formée d’eau pure, 
celle qui reste liquide est plus riche en alcool que la liqueur primitive. 
Le point de congélation s’abaisse donc à mesure que la congélation fait des 
progrès, et de telle sorte qu’il correspond à chaque instant à la richesse en 
alcool de la partie liquide, comme l‘indiquent les Tableaux précédents. 
On peut donc enlever de l’eau aux vins sous forme de glace et amener la 
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partie non congelée à un degré de concentration plus ou moins grand, 
que les données qui précèdent font connaître d'avance, en l’abaissant plus 
ou moins au-dessous du point de congélation primitif. 


CHIMIE MINÉRALOGIQUE. — Sur deux nouveaux silicotitanates de soude. 
Note de M. P. HaurereuiLze, présentée par M. Daubrée. 


La silice amorphe chauffée avec du tungstate de soude fournit de la 
tridymite ou du quartz; l'acide titanique cristallise également dans ce sel 
et prend alors l’une des formes les plus rares du titane rutil, car les cristaux 
sont maclés comme les échantillons de Grave’s Mountain décrits par 
G. Rose. 

Le mélange des deux acides, traité par le tungstate neutre de soude à 
900° environ, donne des cristaux de tridymite et de rutile associés à quel- 
ques cristaux contenant à la fois de la silice, de l'acide titanique et de la 
soude, On parvient à éviter la cristallisation des acides libres en employant 
un tungstate assez alcalin pour qu’une partie de la silice échappe à la mi- 
néralisation à l’état de silicate de soude. 

Je décrirai, dans cette Note, les cristaux obtenus en faisant réagir au 
rouge sombre 2% de silice sur un tungstate de soude qu’on a maintenu 
préalablement au rouge vif avec les éléments de 14 de titanate de soude. 
Ces cristaux appartiennent à deux espèces de composition différente : 
4SiO?, 5Ti0?,2Na0 et 3S10?, 2Ti0?, NaO. 

» 1° Le silicotitanate 4Si0?, 5Ti0?,2Na0 se présente en nodules 
hérissés de pointes cristallines et formés de fibres radiées ou bien en prismes 
très aplatis et finement cannelés, quelquefois réunis en gerbes. Les faces 
des pres et les sections des nodules possèdent un vif éclat soyeux, 

» Ces cristaux sont toujours hyalins et très fortement biréfringents. Ils 
La le verre, mais ils sont très fragiles. Ils résistent aux acides qui atta- 
quent le silicotitanate de chaux naturel. 

L'analyse leur assigne la composition suivante : 


Silice (par différence). 31,83 HSE OT PNG N NE L . 81,00 
Acide titanique....... 52,08 S'TiOEe .- CNELe 52,97 
Soudain irir0r 16,09 a Na Oil ne als 16,03 

100,00 100 ,00 


Les quantités d'oxygène des éléments soude, acide titanique et silice 
sont donc entre elles dans les rapports 1 : 5 : 4. 


( 869 ) 

» 2° Le silicotitanate 3SiO?, 2TiO*, NaO a un tout antre aspect que le 
précédent, Les cristaux de cette espèce sont des prismes incolores, transpa- 
rents et très réfringents, isolés ou réunis en druses. Leur forme primitive 
est un prisme orthorhombique presque quadratique. Les faces a! ete! se 
retrouvent sur tous les cristaux, mais elles sont souvent très petites. Ces 
cristaux se clivent parallèlement aux pans d’un prisme de 91°. 


Angles observés, Angles calculés. 
Li TOR EAN AMEN FAR CREMPAIC A 91° » 
MP. dresnbrélre TRUE 5 00° » 
AS Dogles à nb rm midéhene nest 0370 143°28' » 
FETE GER rs ln rie NOR CNE", 144° 15’ 143°57' 


» Ces mesures conduisent à adopter pour le rapport de b à X celui des 
nombres 1000 : 544. 

» La forme primitive est bien un prisme orthorhombique, car les plaques 
parallèles à la base examinées entre les nicols croisés, au lieu de rester 
constamment éteintes à la facon des lames perpendiculaires à l’axe prin- 
cipal d'un prisme quadratique, se colorent, et s’éteignent seulement sui- 
vant les bissectrices de la base rhombe. 

» Ces cristaux sont difficiles à attaquer, même par le bisulfate de potasse 
fondu. L'analyse, faite en traitant des cristaux triés par l'acide fluorhy- 
drique, donne les nombres suivants : 


Silice {par différence). 43,86 JO AU Ter 44,33 
Acide titanique...... 40,00 4 LA MES DUT . 40,39 
Bond ré: td 16,14 bals user at 15,28 

100,00 | 100,00 


» Les quantités d'oxygène des éléments soude, acide titanique et silice 
sont entre elles dans les rapports 1 : 4: 6. 

» Le groupe des silicotitanates s'annonce comme très riche en espèces, 
car nul doute qu’en remplaçant les tungstates par les vanadates on ne 
puisse réaliser des combinaisons intermédiaires entre ces nouveaux com- 
posés et le sphène (1 : 2 : 2). 

» Les deux silicotitanates de soude se distinguent facilement par l’ab- 
sence de toute coloration du rutile formé par la voie sèche, toujours jaune 
verdâtre quand il n’est pas violet ou bleu, 

» Les cristaux de ces espèces, chauffés sur une lame de platine dans le 
dard oxydant du chalumeau, fondent immédiatement en fournissant une 
goutte vitreuse, limpide et incolore. Ce caractère est important pour les 
distinguer des silicates naturels, avec lesquels on pourrait les confondre. Ie 


C. R., 1880, 1 Semestre. (T. XC, N° 15.) 113 
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verre obtenu dans la fusion de ces silicotitanates, s’il est refroidi très len- 
tement, abandonne des cristaux aciculaires verts qui donnent à l'analyse : 


Acide Hitanique.. 4 secs sise anne O0 0 
DOUÉ ne A RS PU NY a n. 0,24 
Silice (par différence)....,..... 0,71 

100,00 


» Les cristaux formés dans ce verre appartiennent donc à l'espèce rutile. 

» Les silicotitanates cristallisés, chauffés au-dessous de la température 
de leur fusion, sont très stables; mais, une fois qu'ils ont été fondus, ils se 
dévitrifient avec une remarquable rapidité. La dévitrification les transforme 
en une aventurine de rutile aciculaire qui se détruit lorsqu'on la porte au 
rouge vif; le silicate alcalin attaque en effet, à cette température, l’acide 
titanique cristallisé, en reproduisant un verre limpide susceptible de se 
dévitrifier de nouveau à une température convenable. 

» La cristallisation de l’acide titanique aux dépens de ces composés vi- 
trifiés rappelle les belles expériences de MM. Fouqué et Michel Lévy; les 
réactions qui la déterminent sont identiques à celles qui font cristalliser les 
silicotitanates dans le tungstate de soude en fusion. 

» La comparaison des conditions qui président à ces cristallisations 
variées me parait de nature à établir un lien entre les procédés de ces expé- 
rimentateurs et ceux que j'ai fait connaître dans mes publications sur Ja 
reproduction du quartz et sur celle des feldspaths. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l’essai des pyrites par la méthode gravivolumétrique. 
Note de M. À. Houzeau. | 


« On attaque dans un creuset de platine rf de pyrite pulvérisée par un 
mélange composé de 4% de nitrate de potasse pur et de 3% de carbonate de 
soude également pur. La masse saline est reprise par l’eau chaude, et l’on 
sépare, à l’aide de la filtration, le peroxyde de fer du sulfate alcalin. Les 
eaux de lavage du filtre sont ajoutées à la liqueur et, après refroidissement 
de celle-ci, on complète exactement avec de l’eau distillée le volume d’un 
demi-litre. 

» On prélève alors un ;volume de 10°, qu'on acidule avec quelques 
gouttes d'acide acétique pur, et l’on y dose alors rapidement l’acide sulfu- 
rique, comme nous l’avons indiqué pour les eaux séléniteuses, en faisant 
usage d’une solution titrée de chlorure de baryum, utilisée par l’intermé- 
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diaire du gravivolumètre en remplacement des burettes ordinaires, dont 
l'emploi, dans ce genre de dosage, ne fournit que des résultats erronés. 
Dans la gravivolumétrie, c’est le poids de la solution titrée mise en expérience 
qui fait connaître la quantité du réactif utilisé. Or, chaque goutte de la 
liqueur barytique débitée par le gravivolumètre pèse exactement 0%,050 à 
la température de 15°. 


» Voici des résultats obtenus : 


1. il. Il. 
Soufre contenu dans 100 parties de pyrite...... Dre AJ: 0 45,3 45,5 


» Cependant, si l’on compare ces résultats avec ceux que fournit la mé- 
thode longue, mais généralement employée, qui consiste à attaquer la 
pyrite par de l'acide azotique fumant ou de l’eau régale, puis à peser le sul- 
fate de baryte obtenu par une addition convenable de chlorure de baryum, 
on trouve une assez grande différence, qui s'élève parfois à plusieurs cen- 
tièmes de soufre. 

Voici, en effet, les résultats obtenus sur la même pyrite par l'attaque ni- 
trique, le sulfate de baryte obtenu ayant été pesé : 


l: IL. ILE, 
Soufre contenu dans 100 parties de pyrite...,..,., 47,1 46,7 47,0 


» Laquelle des deux méthodes fournit des résultats exacts ? 

» Pour résoudre la question, nous avons eu recours à deux séries d’ex- 
périences qui sont relatées dans mon Mémoire. Je ne rapporterai ici que 
l’une d’elles. 

» Le sulfate de baryte recueilli par la méthode des pesées (attaque ni- 
trique) a été fondu avec du carbonate de soude pur, puis le sulfate alcalin, 
après sa séparation du carbonate de baryte, a été précipité à nouveau dans 
une liqueur acide à l’état de sulfate de baryte et pesé. Ce sulfate barytique 
régénéré a été encore purifié plusieurs fois de la même façon, jusqu'à ce 
qu’il ne changeât plus de poids. Voici d’ailleurs les chiffres obtenus : 


Soufre 
pour 100 de pyrites 


Poids du sulfate de baryte trouvé directement à la suite x ri 

ANNE DIRIQUE, Use rame creme qre se, 01949 47,1 
Poids du même sulfate après une première fusion avec 

lé"Carbunate de sondes 2100 6200 0 0,93, 70e 0,337 472 
Poids du même sulfate après une deuxième fusion avec 

le carbonate de soude..,..,...,.,,,.«4.:...... 0,933 45,7 


Poids du même sulfate après une troisième fusion avec 
le carbonate de soude, ..,,,,,ss.ossossesssnses 0,991 45,4 
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» Ainsi le sulfate de baryte obtenu à la suite du traitement de la pyrite 
par l'acide nitrique ou l’eau régale n’est pas pur; entré autres impuretés, il 
renferme du fer. Le fait est logique, car il n’est que la conséquence d’une 
ancienne et très importante observation de l’illustre M. Chevreul sur l’affinité 
capillaire qu’exercent certains précipités à l’égard du milieu ambiant dans 
lequel ils se forment. 

» Il est donc de toute nécessité, dans l'essai des pyrites par la méthode 
des pesées, de purifier le sulfate de baryte, si l’on veut obtenir des résul- 
tats exacts. Mais là se présentent encore des difficultés que j'ai eu l’occasion 
d'observer au cours de ce travail et qui méritent d’être signalées. Pour la 
fusion du sulfate barytique avec le carbonate de soude, on devra de pré- 
férence employer comme combustible le charbon de bois. 

» L'emploi du gaz d'éclairage, outre qu'il peut réduire partiellement le 
sulfate, apporte fréquemment aussi un élément sulfuré (HS), qui finalement 
se transforme en sulfate de soude dans le creuset de platine où s’effectue 
la fusion, soit que le principe sulfuré, ou mieux le gaz sulfureux, passe 
à travers le platine devenu poreux par l’incandescence, selon une tres 
remarquable observation de M. H. Sainte-Claire Deville, soit, comme le 
pense M. Debray, que l'acide sulfureux pénètre dans la masse en fusion à 
travers l'issue que laisse toujours le couvercle des creusets. 

» En résumé, tandis que, par la méthode des pesées, il faut plusieurs jours 
pour doser exactement le soufre contenu dans une pyrite, on arrive très 
rapidement au même résultat par la méthode gravivolumétrique, puisque, 
de même que pour l'analyse des eaux séléniteuses, il est possible d’accom- 
plir par cette nouvelle méthode deux dosages de sulfates en moins de trente 
minutes une fois que la solution pyriteuse est effectuée. 

» En terminant, je signale à l’Académie le concours que m’a prêté dans 
ces recherches M. Rivage, préparateur à l’École des Sciences de Rouen ». 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation du nitrate de tétraméthylammonium. 
Note de MM. E. Doviruer et A. Buisie. 


« Juncadella (!) a indiqué, pour préparer la méthylamine, de faire réagir 
en vase clos, à 100°, sur le nitrate de méthyle, une solution alcoolique 
d'ammoniaque. 


LA 


(') Comptes rendus, t, XLVUHI, p. 349 ; 1859. 
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» Nous remplaçons dans cette préparation la solution alcoolique d’am- 
moniaque par une solution d’ammoniaque dans l'esprit de bois. On évite 
ainsi l’action de l'alcool ordinaire sur l’azotate de méthyle, qui pourrait, 
dans les conditions où nous opérons, donner naissance à une petite quan- 
tité d’azotate d’éthyle et par suite à de l'éthylamine. 

» Dans ces conditions, en prenant 1°! d’azotate de méthyle pour 11 
d’ammoniaque, il se forme surtout de la monométhylamine, une petite 
quantité de diméthylamine et seulement une trace de triméthylamine. 
Nous avons constaté qu'il se formait en outre une petite quantité de 
nitrate de tétraméthylammonium. 

» En faisant réagir le nitrate de méthyle (11) sur la monométhylamine 
(1%) en solution dans l'esprit de bois, dans le but de préparer de la dimé- 
thylamine, nous avons constaté qu’il restait la moitié environ de la mono- 
méthylamine non transformée, qu’il ne s'était formé qu’une petite quantité 
de diméthylamine et de triméthylamine, et que le produit principal de la 
réaction était du nitrate de tétraméthylammonium. 

» En faisant de même réagir le nitrate de méthyle sur de la diméthyla- 
mine, nous avons constaté qu'il ne se formait que peu de triméthylamine 
et que le produit principal-de la réaction était encore du nitrate de tétra- 
méthylammonium. 

» Nous sommes parvenus à isoler le nitrate de tétraméthylammonium qui 
se forme dans ces réactions, en opérant de la manière suivante. 

» Après avoir chassé des produits de la réaction les bases volatiles, 
par une ébullition en présence d’un excès de potasse, on neutralise 
exactement le résidu par l'acide sulfurique et on concentre. Par refroi- 
dissement, le salpêtre et le sulfate de potasse se déposent. On les sépare, on 
concentre fortement l’eau mère et on la traite par deux fois son volume 
d'alcool ordinaire bouillant; le nitrate et le sulfate de potasse, insolubles 
dans ces conditions, se précipitent. On filtre, on concentre fortement la 
liqueur alcoolique, puis on reprend le produit par son volume d’aicool 
absolu bouillant, qui laisse insolubles les dernières traces de sulfate de 
potasse. Par refroidissement, la solution alcoolique laisse déposer de 
grandes lamelles traversant toute la liqueur. Ces lamelles sont purifiées par 
une cristallisation dans l’alcool ordinaire. Elles ne renferment pas d’eau de 
cristallisation; elles brülent sans laisser de résidu, avec une flamme jau- 
nâtre, caractéristique des produits nitrés; elles peuvent être séchées à 
l'étuve à 130° sans s’altérer. Enfin la potasse bouillante est sans action sur 
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elles. Soumises à l’analyse, elles fournissent des nombres qui correspondent 
à la composition du nitrate de tétraméthylammonium. 

» En outre, en traitant une solution aqueuse concentrée de ce sel par 
du chlorure de platine en excès après addition d'acide chlorhydrique, il 
se forme immédiatement un précipité jaune cristallin peu soluble dans 
l’eau. Celui-ci est séparé, lavé avec un peu d’eau et redissous dans l’eau 
bouillante. Par refroidissement lent, il se dépose de beaux cristaux d’un 
rouge orangé, en octaèdres réguliers, en toutsemblables au chloroplatinate 
de tétraméthylammonium décrit par Hoffmann. Soumis à l'analyse, ils ré- 
pondent à la composition de ce sel. | 

» Le nitrate de tétraméthylammonium que nous avons obtenu est un 
sel non déliquescent, excessivement soluble dans l’eau, peu soluble dans 
l'alcool (1 partie de ce sel se dissout à 11° dans 30,5 parties d’alcool à 
94 pour 100). Il est plus soluble dans l’alcool bouillant, d’où il se dépose 
par refroidissement en grandes lamelles traversant tout le vase. 

» On voit, d’après ce qui précède, que le nitrate de méthyle ne peut 
fournir avantageusement que la monométhylamine et le nitrate de tétra- 
méthylammonium; quant à la diméthylamine et à la triméthylamine, on ne 
peut les obtenir par ce procédé qu’en petites quantités. 

» Nous avons séparé les bases volatiles formées dans ces réactions par 
le procédé général que nous avons indiqué précédemment (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les alcaloïdes naturels et mydriatiques de la Bella- 
done, du Datura, de la Jusquiame et de la Duboisia. Note de M. A. 
Lapeneur6e, présentée par M. Friedel. 


« On peut extraire de la belladone au moins deux alcaloïdes; l’un est 
celui connu sous le nom d’atropine, qui a été obtenu pour la première 
fois à l’état de pureté par Meyn, et pour lequel Liebig a établi la formule 
exacte C'TH°?*AzO*. Il forme de beaux prismes, fondant de 113°, 5 à 114°, 
et est caractérisé surtout par un sel d’or fondant de 135° à 137°, qui ne 
possède aucun éclat, et que M. de Planta a eu entre les mains à l’état de 
pureté. 

» M. Kraut et M. Lossen ont trouvé, presque simultanément, que l’atro- 


© 


(‘) Comptes rendus, t, LXXXIX, p. 48; 1879. 
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pine peut être dédoublée en tropine CH‘ AzO et acide tropique C°H'°0*, 
et j'ai réussi l’année dernière à reconstituer la base au moyen de ces deux 
constituants. 

» Outre l’atropine, la belladone renferme aussi de l’hyosciamine, dont 
les propriétés seront indiquées plus bas. Mais ce deuxième alcaloïde n’y 
est contenu qu’en petite quantité, de telle sorte qu’il est difficile de l’isoler. 
Il est connu dans le commerce sous le nom d’atropine légère, à cause de 
son faible poids spécifique. 

» Le Datura stramonium renferme principalement ce dernier alcaloïde, 
l’hyosciamine. Une comparaison attentive, dont je ne puis donner ici le 
détail, et que j'ai faite en collaboration avec l’un de mes élèves, M. G. Meyer, 
a démontré l’identité de la daturine avec l’hyosciamine. 

» Outre l’hyosciamine, le Datura paraît renfermer aussi de l’atropine, 
quoique je ne sois pas encore parvenu à en extraire cet alcaloïde dans un 
état complet de pureté. On peut, du reste, trouver dans le commerce de 
l'atropine impure, provenant du Datura, sous le nom de daturine lourde. 
Celle-ci fond vers 113° et fournit un sel d’or fondant de 135° à 148°, 
qui est à la vérité encore brillant et dont j'ai pu extraire le sel d’or 
de l'hyosciamine. Si donc l'existence de l'atropine dans le Datura 
n'est pas absolument démontrée, les faits tendent pourtant à la faire 
admettre. C'est ainsi, par exemple, que l’on peut se procurer chez 
Trommsdorff d'Erfurt, sous le nom de daturine, un alcaloïde qui n’est autre 
chose que de l’atropine pure. Les observations de M. E. Schmidt (Berichte 
der deutschen chemischen Gesellschaft, 1880) parlent aussi en faveur de 
la présence de l’atropine dans le Datura stramonium. 

» La jusquiame renferme aussi deux alcaloïdes, qui tous deux étaient 
à peu près inconnus au point de vue chimique jusque dans ces derniers 
temps. 

» J'ai étudié avec soin l’un d’eux, que j'appelle hyosciamine. A l’état de 
pureté, il forme de petites aiguilles fondant à 108°,5. Il se sépare néanmoins 
parfois de ses solutions sous la forme d’une gelée qui ne cristallise que peu 
à peu. Ses réactions le rapprochent beaucoup de l’atropine, avec laquelle 
il est isomérique; il s’en distingue surtout parce qu’il fournit un sel d’or 
fondant à 159° et présentant un vif éclat. La baryte transforme facilement 
l'hyosciamine en tropine C‘H'*AzO et acide tropique C°H'°0*, et j'ai pu 
démontrer complètement l'identité de ces produits de dédoublement avec 
ceux provenant de l’atropine. Ce qui est décisif, entre autres, c’est la for- 
mation artificielle de l’atropine, qui réussit facilement lorsqu'on faitchauffer 
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longtemps le mélange de ces produits au hain-marie avec de l’acide chlor- 
hydrique étendu. L’hyosciamine agit sur la pupille en général comme 
l'atropine; il doit pourtant exister des différences d’action; on ne com- 
prendrait pas sans cela l'emploi de la duboisine alcaloïde dont il sera 
question plus bas. 

» Le deuxième’ alcaloïde contenu dans la jusquiame est décidément 
différent de l’atropine et se caractérise surtout à l’aide du sel d’or qui se 
dépose en cristaux brillants fondant à 200°. Je ne puis encore rien dire 
des propriétés et de la composition de cette base. 

» Je n’ai pu extraire jusqu'ici de la Duboisia myoporoides qu’un seul 
alcaloïde, dont j'ai réussi à démontrer l'identité avec l’hyosciamine. Il est 
donc probable que l'hyosciamine ou daturine légère du commerce pourra 
rendre les mêmes services que la duboisine dans le traitement des maladies 
des yeux. » 


CHIMIE AGRICOLE. — De l'existence de l ’ammoniaque dans les végétaux. 
Note de M. H. PELer, 


« Depuis un grand nombre d'années, il a été publié par divers savants 
des analyses plus ou moins complètes des végétaux, dans lesquelles nous 
n'avons pas vu figurer l’ammoniaque. Cependant, pour la betterave, la ques- 
tion a été discutée, et il est reconnu aujourd’hui que cette racine en ren- 
ferme de petites quantités. Les doses indiquées pour 100% de matière 
normale correspondent à 0,015 en moyenne d’ammoniaqne. 

» Or, à propos d'analyses d'engrais dans lesquelles on devait doser l’am- 
moniaque en présence d’un excès d'acide phosphorique libre ou à l’état de 
superphosphate de chaux, nous avons été amenés, avec M. Marchais, à re- 
chercher si le phosphate ammoniaco-magnésien était entièrement décomposé 
par la magnésie en présence de l’eau dans l’appareil ordinaire de Boussin- 
gault usité pour le dosage de l’ammoniaque. Nous avons reconnu en effet 
que ce sel cédait totalement son ammoniaque, que les pertes constatées 
dans l’analyse des engrais ammoniacaux et superphosphates avaient pour 
cause la saturation incomplète de l'acidité par la magnésie en poudre, et 
qu’il fallait, avant de procéder au dosage de l’ammoniaque par la magnésie, 
saturer par de la soude faible l'acidité phophorique. 

» Ayant donc à rechercher l’ammoniaque dans de la betterave, j'ai pris 
la racine desséchée, que j'ai attaquée par l’eau et la magnésie, Le 
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dosage de l’ammoniaque fournissait des nombres voisins des résultats 
ordinaires. Mais, en opérant sur du jus de diffusion, la dose d’ammo- 
niaque pour 100% de sucre était plus élevée que dans le cas de l'analyse 
directe sur la betterave. De plus, les dosages de l'acide phosphorique et 
de la magnésie étaient dans le rapport de PhO*,2Mg0. J'ai donc pensé 
que tout l'acide phosphorique pouvait être combiné à la magnésie et 
à l’ammoniaque pour former du phosphate ammoniaco-magnésien. Mais 
Ja dose d'ammoniaque trouvée était beaucoup trop faible. J'ai donc cher- 
ché un procédé pour estimer la quantité réelle d’ammoniaque contenue 
dans les végétaux. En effet, si le phosphate ammoniaco-magnésien pur se 
décompose par la magnésie, il pouvait parfaitement résister à cette action, 
étant engagé dans des combinaisons organiques. Par conséquent, voici la 
marche suivie. Le végétal normal ou desséché à basse température (50°-60°, 
car, à prés de 100°, le phosphate ammoniaco-magnésien paraît perdre de 
l’ammoniaque) est réduit en poudre. On en traite 5£ par 200% d’eau et 5°° 
d'acide azotique pur. Laisser en contact plusieurs heures et mettre ensuite 
au bain-marie pendant une heure : tout le phosphate ammoniaco-magnésien 
se trouve dans la dissolution. 

» On sature par 45 de magnésie et l’on distille de manière à recueillir 
100%, L’acide correspond à of", 02 d’azote pour 10%. On porte à l'ébullition 
et on laisse refroidir avant de titrer par la soude. 

» J'ai obtenu par cette méthode les résultats suivants en ammoniaque, 
pour 1008". 


BETTER AVES. ; 
0m BLÉ, re 
Graines. PT TT ; ae 
LE TRE ee D er D Grain Grain de Farine 
: i ee \ù s SE . dE Pr 2 
Feuilles sèches. 1878. 1879. BAC IR SEUIL ordinaire, Rothamsted. ordinaire. 
08,155  of,168 o%,216  oë,196 05,147 08,16  of,16 o5",188 


» Belteraves ( feuilles). — Les feuilles de betteraves que j'ai analysées 
provenaient de Alt-Jaüer (Silésie). Elles ont fourni 8,9 pour 100 de ma- 
tière sèche, 2,40 de cendres pour 100 de matière normale et 2,40 
d'acide phosphorique pour 100 de cendres : soit o8',057 d’acide phospho- 
rique pour 100 de matière normale. 

» Or, si 100% de matière sèche renferment 0,155 d’ammoniaque; les 
88,9 correspondent à 0%',0138 d'ammoniaque.Si maintenant on calcule ce 
que les 0,057 d'acide phosphorique doivent saturer d’ammoniaque en 
supposant la formule PhO®, 2MgO, on trouve 0f",0136.Tout l'acide phos- 
phorique et toute l’ammoniaque seraient donc dans les feuilles à l’état de 
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phosphate ammoniaco-magnésien. La magnésie, dans ce cas, est en excès. 

» Betteraves (racines). — La moyenne des betteraves analysées a donné 
17 pour 1oo de matière sèche, contenant pour 100 de matière normale 
0,113 d'acide phosphorique et 0,063 de magnésie. Ce rapport est déjà 
parfaitement exact pour former le PhO*, 2MgO. Comme ammoniaque, en 
prenant la moyenne des deux analyses, on a 0%',029, tandis que la dose ré- 
clamée par of',r13 d'acide phosphorique correspond à 0f',027, ce qui est 
peu différent. Dans la racine donc, l'acide phosphorique, l’ammoniaque et 
la magnésie seraient à l’état de phosphate ammoniaco-magnésien, La ma- 
gnésie peut être cependant en excès. 

» Betteraves (graines). — En général, 1008" de graines de betteraves à l’état 
normal renferment of,80 d’acide phosphorique: ce qui correspondrait 
à 08,191 d’ammoniaque. Notre moyenne fournit le chiffre oë,192. La 
me est encore en excès. 

» M. Peligot, dans un Mémoire des plus importants (*), avait déjà indiqué 
qu'il existait une certaine quantité de phosphate bibasique de magnésie 
dans le jus de betteraves, quelle que fût la provenance de la racine, et 
qu'une notable quantité de l’acide phosphorique se rencontrait dans le jus 
sous forme de phosphate ammoniaco-magnésien. 

» Nos résultats montrent que tout l’acide phosphorique est à l’état de 
phosphate ammoniaco-magnésien. 

Blé(grain). — L'un provient d’un achat fait à Paris, l’autre nous a été 
remis par MM. Lawes et Gilbert, les célèbres agronomes anglais. L’échan- 
tillon représente la moyenne de vingt années de culture (1852-1871). Dans 
les blés, on peut admettre en général 18,66 pour 100 de cendres et 45% 
d'acide phosphorique pour 100 de cendres: soit of, 177 d'ammoniaque et 

0%", 74 d’acide phosphorique pour 100 de matière normale. Nous avons 
obtenu 0%, 16. Dans ce cas, toute la magnésie serait à l’état de phosphate 
ammoniaco-magnésien. Quant à l'excès d’ammoniaque, il pourrait exister 
dans le grain de blé sous forme de sels doubles de potasse et d'ammo- 
niaque. 

_ » D'apres les résultats ci-dessus, l’ analyse des végétaux devrait donc être 
faite sur le végétal normal, et l’ammoniaque dosée, si l’on veut procéder 
à quelques calculs relatifs aux groupements des acides et des bases. Ainsi, 
pour le blé, en supposant que l’ammoniaque soit fixée aux cendres, sa pro- 
portion représenterait 10 pour ro0 du poids des cendres. : 

: | Ang te à 


_ (") Comptes endus, séance du 25 janvier 1875. 
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» On conçoit également toute l’importance de l'existence régulière de 
lammoniaque dans les végétaux, ce qui permet en effet de penser que la 
magnésie, l'acide phosphorique y pénètrent sous forme de phosphate ammo- 
niaco-magnésien, très soluble dans tous les liquides acides extraits des 
végétaux. 

» On doit maintenant chercher quelle est la quantité d'ammoniaque que 
renferment tous les végétaux (tiges, feuilles, racines, grains) et si la dose 
en est modifiée par l’addition d’ammoniaque dans les engrais, ou d’azote 
sous diverses formes. Nous aurons l’occasion, du reste, de soumettre pro- 
chainement à l’Académie de nouveaux résultats sur ce sujet. » 


PHYSIOLOGIE. — De quelques faits relatifs à la digestion gastrique des poissons. 
Note de MM. Cu. Ricuer et Mourrur, présentée par M. Vulpian. 


« Nos recherches ont porté sur les poissons du genre Scyllium et sur Ja 
Baudroie (Lophia piscatorius). Nous avons constaté que l’activité digestive 
de la muqueuse stomacale n’est pas comparable chez ces divers poissons. 
Alors que 5 de l’estomac d’un Scyllium digèrent facilement en quelques 
heures 6% de fibrine, c’est à peine si 4of° de la muqueuse de la Baudroie, 
convenablement acidifiée, peuvent agir sur 38 de fibrine. Au bout de douze 
heures, la fibrine est encore à l’état de fibrine dissoute, non peptonisée 
(c’est-à-dire précipitant par l'acide azotique). Cette expérience ayant été 
souvent répétée dans des conditions variées avec les mêmes résultats, il est 
permis de conclure qu’il existe chez les divers poissons, comme dans les 
autres classes de Vertébrés, de très grandes différences pour la richesse en 
pepsine de leur muqueuse stomacale. 

» L’acidité des liquides contenus dans l'estomac est extrême, ainsi que 
l’un de nous à déjà eu l’occasion de le constater (Comptes rendus, 1878, 
t. LXXXVI, p. 676). Cette acidité varie de 68 à 15% en poids de HCI par 
litre. Un Scyllium pesant 7 contenait dans son estomac {of de matières 
pulpeuses, à demi digérées, dont l'acidité totale répondait à 3%°,59 de HCI, 
c’est-à-dire environ of,5 de HCI par kilogramme de l'animal. Dans d’autres 
expériences, nous avons trouvé des chiffres analogues. Ainsi, d’une manière 
absolue, comme par rapport au poids de l'animal, la quantité de l'acide 
sécrété est très considérable. 

» Cette acidité est plus grande pendant la digestion, et, lorsque l’animal 
est à jeun, c’est à peine si l’on trouve dans l'estomac quelques gouttes d’un 
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mucus faiblement acide, rougissant à peine le tournesol. Si d’ailleurs on 
expose à l’air et à la chaleur le mélange alimentaire et pulpeux de la cavité 
stomacale, on constatera une augmentation de plus du double de la richesse 
acide du mélange. 

» Pour apprécier comparativement la richesse en pepsine des sucs gas- 
triques, soit mélangés aux aliments, soit obtenus par macération de la mu- 
queuse, nous avons fait un grand nombre de digestions artificielles com- 
paratives. Ces expériences nous ont donné les résultats suivants. 

» 1° Dans un milieu neutre, il n’y a pas de digestion, mais seulement 
putréfaction. 

» 2° Si l’acidité est trop considérable, soit de 255" de HCI par litre, la 
transformation de la fibrine en peptone ne peut plus s’opérer. 

3° Le liquide alimentaire (suc gastrique mixte) agit d'autant mieux 
qu’il est moins purifié. Non décanté, il agit mieux que décanté, et surtout 
le liquide filtré est beaucoup moins actif que le liquide non filtré, simple- 
ment décanté. Il semble que la pepsine ne puisse passer facilement à tra- 
vers le filtre. Peut-être n’existe-t-elle pas à l’état de dissolution, mais 
est-elle seulement contenue dans des cellules glandulaires, incomplètement 
désagrégées. 

4° $8 du suc gastrique mixte peuvent, dans l’espace de trois ou quatre 
heures, transformer complètement en peptone 6 de fibrine. En prenant 
18" de muqueuse stomacale, en la broyant avec de l’eau acidifiée, on a un 
extrait qui peut peptoniser en trois ou quatre heures 6£ de fibrine. Par con- 
séquent, la muqueuse de l'estomac peptonise durant un très court espace de 
temps six fois son poids defibrine. 

5° Si,en dehors de l’état de digestion, on recueille le mucus acide 
contenu dans l’estomac, on constate que, même après avoir été convenable- 
ment acidifié, c’est un liquide peu actif et peu riche en pepsine, alors 
que dans l’état de digestion le contenu stomacal est toujours très riche en 
pepsine. 11 y a donc sur ce point analogie complète entre ce qui existe 
chez les Vertébrés supérieurs et chez les poissons. 

6° La température augmente la rapidité des peptonisations. Cepen- 
dant, à des températures relativement basses, le suc gastrique de poisson 
peptonise la fibrine. A la température de 12°, 1#° de muqueuse stomacale 
macérée dans 4of° d’eau acidulée a peptonisé en cinq heures 38 de fibrine. 
A la même température, of',02 de pepsine de porctrès active n’ont pas eu 
d'action digestive bien manifeste. 

» 7°Si l’on compare le suc gastrique de poisson à du suc gastrique de 
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chien, on voit qu’on ne peut établir de rapport exact entre eux que pour 
une température déterminée. À 40°, du suc gastrique de chien l’emporta en 
activité sur du suc gastrique de poisson. À 32°, ce fut le contraire. 

» 8° Il semble que le suc gastrique de poisson n’agisse sur l’amidon ni à 
la température ordinaire, ni à 40°, ni dans un milieu acide, ni dansun mi- 
lieu neutre. Peut-être est-ce à cause de l’écoulement perpétuel de salive 
dans l’estomac que, chez les Mammifères, il y a saccharification des fé- 
cules pendant la digestion gastrique. 

» Pour faire ces diverses expériences, il est nécessaire de prendre des 
animaux très frais, ou mieux vivant encore, car en quelques heures l’es- 
tomac se digère lui-même, et la muqueuse stomacale a complètement dis- 
paru, par suite de cette autodigestion. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Analyses de chlorophylle. 
Note de M. Rocarski. 


« J'ai trouvé, dans le n° 9 du 27 février du Botanische Zeitung, une tra- 
duction allemande du Mémoire de M. Arm. Gautier inséré dans les 
Comptes rendus du 17 novembre 1879. M. Gautier y présente les résultats 
d’une analyse élémentaire de chlorophylle cristallisée et fait remarquer 
que les résultats auxquels il est parvenu sont à peu près identiques à ceux 
de l’analyse élémentaire publiée par le professeur Hoppe-Seyler dans les 
Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft du 1 septembre 1879 et 
relative à un corps qu'il nomme chlorophyllane. 

» Je possède sur ce sujet des résultats personnels que je prends la li- 
berté de présenter. 

» J'ai donné dans ma dissertation inaugurale, intitulée Rôle de la chloro- 
phylle dans l'assimilation, datée du 30 juin 1879 et acceptée par la Faculté 
philosophique de l’Université jagellane de Cracovie, des analyses élémen- 
taires de chlorophylle végétale. 

» Voici quels ont été mes résultats : 


Première analyse, 


Pour 100. 
LEP FAN HER AE tm 9 1090820 
1° Substitution organique it PE 7 PE, PAG 
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Seconde analyse. 


. Pour 100. 
Lo TCMOFT SE EVE 72,830264 
1° Substitution organique, PO H6B CAR À mr salée 16284978 
NN HAN RUES PTE 4,14 
Os iate ss Sr » 
ST CON PRR RE en <ard pont à afaiece li she MOYEN DES TEE < 1 ,639 
Resultats de l'analyse de M, Gautier. 
Pour 100. 
PE OR PRE EE PEN soss.s 73507 
RAS: Ca pommes dineirn à ie nil a sis . 9,80 
Lie Peche ce matnter End Liv nt ar 4,15 
Cendre (phosphates) .,......,.., DUR 9Pr776 
One mt a ee en Cat ere à 10,33 


» Si l’on considère que toutes les analyses de chorophylle faites jus- 
qu’alors se contredisaient complètement, la ressemblance n’en devient que 
plus frappante. 

» Les résultats analytiques que j'ai obtenus sont, tant soit peu, anté- 
rieurs à ceux qui furent publiés par le professeur Hoppe-Seyler et par 
M. Arm. Gautier; d'autre part, l’analogie des résultats parait indiquer 
l'individualité du corps analysé. 

» Quant à la méthode qui m’a permis d'obtenir la chlorophylle chimi- 
quement pure, je me bornerai à indiquer que j'ai eu recours, comme 
M. Gautier, à la méthode de Frémieux, basée sur l’emploi de l’alcool con- 
venablement dilué. La qualité de la chlorophylle que j'ai obtenue ne diffère 
point de celles que décrit M. Gautier, quoique je n’aie pas d'observations 
précises sur la figure cristalline de la chlorophylle. 

» La chlorophylle que j'ai soumise à l’analyse provenait du Lolium 
perenne; les résultats obtenus détruiront probablement les doutes de 
M. Arm. Gautier au sujet des différences entre les chlorophylles des 
Monocotylédones. » | | 


ZOOLOGIE. — De la formation de la coquille dans les Hélix. Note de MM. Loxce 
et E. Mer, présentée par M. Milne Edwards. 


« La coquille des Hélix se compose de deux assises principales de nature 
organique et minérale, revêtues d’une cüticule uniquement organique. La 
première de ces assises est formée, en commençant par l'extérieur, d'une 
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couche à striation confuse, ayant à peu près l’épaisseur de la cuticule, et 
d’une autre plus épaisse, constituée par des prismes verticaux. C’est à elle 
qu’est due la coloration générale de la coquille, de même que celle des 
taches et des bandes. La deuxième, qui est incolore et que l’on désigne 
communément sous le nom de nacre, comprend plusieurs strates de 
prismes disposés horizontalement et dont les axes, dans deux couches suc- 
cessives, sont à peu près perpendiculaires entre eux. La cuticule et les 
assises calcaires sont produites par des régions différentes du manteau, 
d’autant plus rapprochées du collier que les couches sont plus superfi- 
cielles. La cuticule est formée par un appareil que nous ne croyons pas 
avoir encore été décrit et que nous avons appelé appareil cutogène. Il est 
constitué par deux organes spéciaux, situés immédiatement derrière le 
collier. L'un d’eux se compose d’un sillon auquel nous avons donné le 
nom de sillon palléal, parallèle au bord du manteau et au fond duquel 
viennent s'ouvrir des culs-de-sac glandulaires; l’autre, situé derriere le 
premier, apparaît sur une coupe antéro-postérieure, comme un coin épi- 
thélial enfoncé dans la substance du manteau. Il est constitué par de 
longues cellules verticales, en forme de bouteilles, dont l’orifice s’ouvre à 
la base de l'organe que nous désignons provisoirement sous le nom d’organe 
épithélial. Ces cellules renferment des granulations isolables dans la po- 
tasse et un noyau situé à leur partie profonde. On doit les regarder comme 
des cellules épithéliales différenciées. 

» L'appareil cutogène existe déjà chez l'embryon renfermé encore daris 
les enveloppes ovulaires. À cette époque, la coquille est déjà pourvue 
d’une cuticule. Il subsiste pendant toute la durée de la croissance du jeune 
Hélix; l'organe épithélial s’y montre sous l’aspect d’un liséré blanc, con- 
tournant le bord du manteau. Chez l’adulte, il disparait et se trouve rem- 
placé par le tissu du manteau. Les cellules à long col se transforment en 
cellules épithéliales ordinaires, pouvant produire de la nacre. Le sillon 
palléal subsiste toujours, au contraire, mais les culs-de-sac glandulaires 
qui en garnissent le fond s’atrophient peu à peu. La conséquence de cette 
disparition et de cette atrophie est qu’une cicatrice de la coquille ne peut 
pas plus se recouvrir de cuticule dans cette région que dans les autres 
parties du manteau, tandis que cela a lieu lorsque l’animal est encore dans 
sa période de croissance. | 
_ » D’après nos observations, le rôle de l’appareil cutogène serait le sui- 
vant, 

» Les glandes du sillon palléal sécrètent du mucus, peut-être cette 
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substance que les chimistes ont trouvée associée au calcaire des coquilles 
et qu’ils ont nommée conchyoline. 

» Les cellules à long col de l’organe épithélial déposent ensuite daus la 
membrane émanée du sillon palléal les granules qu’elles renferment. La 
cuticule est le résultat de cette double sécrétion. Ce qui nous autorise à 
penser qu'il en est ainsi, c'est que, lorsqu'un jeune Hélix accroît sa co- 
quille, on le voit appliquer intimement le bord du manteau contre la partie 
formée en dernier lieu, de manière que l’appareil cutogène affleure cette 
partie, Au-dessus du sillon apparaît bientôt une membrane dépourvue de 
calcaire. L’animal est si adhérent à la coquille, qu’il ne réagit pas contre de 
légères excitations qui, en d’autres moments, l’y feraient rentrer immédia- 
tement. On peut parfois arriver à letuer dans cette position et à pratiquer 
des coupes antéro-postérieures intéressant à la fois l'appareil et la cuticule 
en formation, Dans quelques-unes de ces coupes, nous avons vu une trai- 
née de matière sortir du sillon et s’imprégner, au-dessus de l’organe épithé- 
lial, de granulations échappées des cellules de ce dernier, dont le rôle 
semblerait être de consolider la membrane sécrétée par les culs-de-sac 
glandulaires. 

» On sait que le principal caractère des Hélix adultes consiste dans le re- 
dressement du bord de la coquille sous forme de visière. D’après ce qui 
précède, ce redressement s'explique de la manière suivante. Après l’atro- 
phie de l’organe épithélial, la portion du manteau qu’il occupait s’affaisse 
et entraine dans cette dépression la partie de la cuticule qui le recouvrait. 
La portion antérieure de cette membrane située au-dessus du sillon palléal, 
dont le niveau n’a pas varié, se trouve ainsi relevée et ne tarde pas à être 
lapissée à sa face interne par les dépôts calcaires que cette région a acquis 
la propriété de sécréter. 

» Toutes les parties du manteau postérieures à celles que nous venons de 
considérer concourent à la formation de la nacre. Quant aux formes pri- 
mitives sous lesquelles se déposent les éléments constitutifs des diverses 
couches calcaires, nous nous bornerons aux remarques suivantes. Si l’on 
examine à plat un lambeau de la fine membrane détaché du bord d’une 
coquille en voie d’accroissement, on remarque que la partie la plus récente 
est formée presque exclusivement par la cuticule ; un peu plus en arrière, 
celle-ci est garnie de trainées de granules sphériques ; plus loin encore ces 
granules forment une couche calcaire continue tapissant la face profonde 
de la cuticule. C’est d’une autre manière que, sur un jeune Hélix auquel 
on a enlevé une portion de l'appareil cutogène, se constitue la couche la 
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plus extérieure au-dessus de l’endroit mutilé. On voit apparaître d’abord 
des bâtonnets de nature calcaire qui se renflent peu à peu aux deux extré- 
mités et prennent la forme de bissacs. Par l'addition de nouvelles parti- 
cules, ces bissacs se transforment en sphères dont les dimensions aug- 
mentent par dépôts concentriques à stries rayonnantes. Ces sphères 
finissent par se toucher. La première assise calcaire se forme donc diffé- 
remment suivant qu’elle se trouve à nu ou abritée par la cuticule. C’est aussi 
sous l'apparence de bätonnets et de sphères que, chez l’adulte aussi bien 
que chez le jeune, se déposent les éléments de la couche la plus extérieure 
dans les fragments cicatriciels consécutifs aux dénudations. Il en est de 
même dans les épiphragmes, avec cette différence qu’aux sphères à couches 
concentriques viennent se mêler des granulations déversées par les glandes 
à calcaire du collier. Nous nous sommes assurés que les cicatrices de la 
coquille se forment même quand la partie dénudée est recouverte immé- 
diatement par un fragment correspondant à celui qui a été enlevé. De 
fines lames de mica introduites entre la coquille et le manteau se sont ta- 
pissées, à la face interne, d’un dépôt calcaire. » 


M. Cu. Anroixe adresse un Mémoire sur « les propulseurs hydrau- 
liques ». (Ce travail est destiné à compléter un premier Mémoire présenté le 
11 avril1870.) - 


M. Cu. Tréwaux adresse une Note sur la réductibilité au nombre de 
vingt et un des trente-six coefficients des équations de l’élasticité de Pois- 
son. 

L'auteur appuie sa démonstration sur la nécessité, pour l'expression du 
travail, d’être une différentielle exacte. 


M. Cu. Srewarr adresse la description d’une lampe électriqne. 


M. J. LappmanN adresse une Note relative à des expériences d'attraction 
électrique. 


M. G. Basrrscugrr adresse une Note sur la transformation de la chaleur 
en électricité. 


M. A. Bracuer adresse une Note sur la reproduction du diamant. 


Lud 
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À {heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret, 


La séance est levée à 4 heures et demie. JB! 
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tion des étoiles, — De l'influence des aurores boréales sur la scinüllation des 
étoiles. — Recherches sur les changements de couleurs qui caractérisent la scin- 
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Hayez, 1896-1879 ; 8 br. in-&°. 

Bulletino di bibliografia e di storia delle Scienze matematiche e fisiche, 
pubblicato da B. Boncompaexi ; t. XII, novembre 1879. Roma, 1879 ; 
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Sailing directions for the coast of Ireland, Part IL. — Sailing directions for 
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Admiralty catalogue of charts, plans and sailing directions. — The Admiralty 
list of lights on the coasts and lakes of British North America, 1880. — The admi- 
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Tasmania and New-Zealand, 1880. — The admiralty list of lights on the north 
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1880. — The admiralty list of lights in the British islands, 1880. — The admi- 
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list of lights in the United States of America, 1880. London, GrorGe E. Eyre 
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